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Specieller TMI der Hftttenknnde. 



I. Antimon. 

Üiigenschaften. Das metallische Antimon, wie es aus 
den hüttenmännischen Werkstätten hervorgeht, ist stets mehr 
oder weniger durch andere Körper, wie Schwefel, Kalium, Na- 
trium, Arsen, Blei, Eisen und Kupfer verunreinigt, von denen es 
bei seiner weitern technischen Verwendung in den meisten Fällen 
befreit werden muss. Es ist von zinnweisser Farbe, lebhaft glän- 
zend und sehr spröde; besitzt eine ausgezeichnet blättrig krystäl- 
linische Struktur und lässt sich leicht pulvern. Das spec. Gewicht 
des käuflichen Antimons fanden Scheerer und Marchand inner- 
halb sehr enger Grenzen im Durchschnitt zu 6,696, das des 
chemisch reinen Metalls bei 16^0. zu 6,715. Im krjstal^ 
lisirten, sowie im zusammengepressten Zustande zeigt es nach 
Denselben ein gleiches specifisches Gewicht. Der Schmelz- 
punkt des Antimons liegt nach Guyton Morveau bei 512^0. 
Reines Antimon schmilzt vor dem Löthrohre auf Kohle zu 
einer glänzenden, lebhaft dampfenden Kugel, welche nach 
längerem Blasen völlig verschwindet, während sich die Kohle 
mit einem rein weissen Beschläge von Antimonoxyd bedeckt. 
Unterbricht man das Blasen früher, so umgiebt sich die Kugel 
unter stetem Fortglühen mit weissen glänzenden Krystallen 
von Antimonoxyd, bis sie endlich völlig überdeckt ist, wor- 
auf das Glühen aufhört, unreines Antimon stösst häufig, be- 
sonders im Anfang, Knoblauchgeruch (Arsen) aus, überzieht 
flieh mit einer Schlacke (Schwefeleisen), zeigt eine matte Ober- 
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fläche, hört auf zu glühen, sobald die Löthrohrflamme nicht 
mehr einwirkt and giebt oft ein gelblich gefärbtes Oxyd (Blei). 
Die Auflösung des Metalls in Salpetersalzsäure muss mit 
Schwefelammonium einen orangefarbigen Niederschlag geben, 
welcher in einem Ueberschuss desselben völlig löslich ist. 
Bleibt ein schwarzer Rückstand, so ist dieser Schwefelblei 
«eisen oder -kupfer. Bei der technischen Verwendung des 
Antimons legt man gewöhnlich einen besondern Werth auf die 
krjstallinische Oberfläche der Metallkönige und besonders auf 
diejenige Beschaffenheit derselben, einen krystallinisch strahligen 
Stern in der Mitte der Oberfläche zu zeigen. Es setzt dies 
allerdings einen gewissen Grad von Reinheit des Metalls voraus, 
denn das sehr verunreinigte Antimon zeigt kein derartiges 
Gefüge an der Oberfläche, allein auch das reine Antimon er- 
seheint nur dann mit diesem Gefüge, wenn die Oberfläche 
langsam unter einer Schlackendecke erstarrt ist. 

Von den Antimonerzen und dem Probiren derselben. 

Antimonerze. Im regulinischen Zustande für sich, oder 
mit andern Metallen (Silber, Nickel, Arsen) verbunden, wird 
das Antimon nur an wenig Punkten und dann auch ziemlich 
selten angetroffen. Am häufigsten findet es sich im Zustande 
von Schwefelantimon und zwar rein als Grauspiessglanzerz 

oder Antimon glänz, Sb mit 72,8 Proc. Antimon oder mit 
andern Schwefelmetallen , namentlich Schwefelkupfer, Schwefel- 
eisen, Schwefelblei, Schwefelsilber in vielen Mineralien. Ver- 
bindungen des Antimons mit Sauerstoff, z. B. die Antimon- 

blüthe oder das Weissspiessglanzerz Sb, der Antimonocker, 

Sb + H begleiten namentlich das Grauspiessglanzerz an ver- 
schiedenen Orten, jedoch meist nur als mineralogische Selten- 
heiten. Von den Antimon -Mineralien sind im hüttenmän- 
nischen Sinne als eigentliche Antimonerze nur das Grauspiess- 
glanzerz und höchstens der Berthierit, eine Verbindung von 
Schwefelantimon mit Schwefeleisen, mit 53 — 61 Proc. Anti- 
mon, zu betrachten. In neuerer Zeit sind in Nordafrika die 
vorhin genannten oxydirten Verbindungen in so grosser Menge 
angetroffen worden, dass sie auch als eigentliche Antimonerze 
mit zur Verhüttung gelangen. 
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Probirver fahren. Gesohinolzeneg Schwefelantimon (Anti- 
moninm cnidam) sowohl, wie metallisches Antimon, sind Handels- 
waare und die docimastische Antimonprobe erstreckt sich 
daher anf die Bestimmung beider Körper. 

Probe auf Schwefelantimon. Schwefel antimon schmilzt 
sehen bei massiger Kothgluth und wird dabei, wenn keine Luft 
zutreten kann, nicht verändert. J>Mfles Yerhalten , auf welches 
die Gewinnung im Grossen basirt ist, benutzt man auch bei 
der Probe im Kleinen, man trennt nämlich das gewöhnlich 
mit strengflüssigen Gangarten vorkommende Schwefelantimon 
durch Aussaigern von denselben. Man bringt zu dem Ende 
2 — 3 Pfd. einer Durchschnittsprobe des zu untersuchenden 
Erzes in hasel- bis wallnussgrossen Stücken in einen am Boden 
durchlöcherten Tiegel, welchen man in einen zweiten so ein- 
stellt, dass zwischen den beiden Böden vollkommen Raum 
zur Aufnahme des auszusaigernden Schwefelantimons bleibt. 
Den oberen Tiegel verschliesst man gut, ebenso verdichtet man 
die Fugen zwischen beiden Tiegeln gut mit Lehm oder Thon. 
Der ganze Apparat wird hierauf in einen Feuerungsraum ge- 
stellt, der untere Tiegel aber mit Asche oder Sand umgeben, 
damit er sich kühl hält. Den oberen Tiegel umschüttet man 
hierauf mit Holzkohle, welche man nach und nach anbrennen 
lässt. Das Schwefelantimon sammelt sich bei hinreichender 
und gehörig lange andauernder Rothgluth ziemlich vollständig 
im Untersatze an, wird ausgeschlagen und verwegen. 

Probe auf metallisches Antimon. Die auf metal* 
lisches Antimon zu untersuchenden Erze , in welchen dasselbe 
als Schwefelantimon verbanden ist, können entweder geröstet 
oder ungeröstet probirt werden. Im ersteren Falle, welcher in- 
dess weniger empfehlenswerth ist, muss das Erz mit ganz be- 
sonderer Vorsicht ohne Zusatz von Kohle völlig todtgeröstet 
werden. Die geröstete Masse, welche das Antimon als eine 
Verbindung von Antimonoxyd mit Antimonsäure enthält, wird 
hierauf einer reducirenden Schmelzung unterworfen und zwar 
beschickt man sie zu dem Zwecke entweder mit 1 — 3facher 
Gewichtsmenge schwarzen Flusses oder einem diesem gleich 
wirkenden Gemenge von Pottasche und Mehl (auf 100 Theile 
gereinigte Pottasche 10—16 Theile Weizen- oder Boggenmehl) 
unter Zusatz von 25 Proc. Boraxglas und einer Kochsalzdecke. 



^ Specieller Theil der Hüttenkunde. 

Das Ausbringen von metallischem Antimon aus 100 Tbeilen 
reiuen Schwefelantimons ist kaum über 64 — 65 Proo* 

Die Probe mit ungeröstetem £rze wird nach Art einer 
Bleiprobe ausgeführt. Man setzt der abgewogenen Menge die 
dreifache Gewichtsmenge schwarzen Flusses, 25 Proc Borax- 
glas und zur vollständigen Zersetzung eines sich bildenden 
Doppelsulfüriäes von Schwefelantimon und Schwefelalkali auf 
100 Theile reines Schwefelantimon etwa 42 Theile reine Eisen- 
feile zu, und giebt ebenfalls eine starke Kochsalzdecke. 100 Theile 
reines Schwefelantimon geben auf diese Weise 66 — 68 Proc. 
Antimon. 

Von Level*) ist eine neue, genauere Probirmethode zur 
Bestimmung des Antimongehaltes im Schwefelantimon ange- 
geben worden. Sie unterscheidet sich von den vorhin mitge- 
theilten dadurch, dass das zur vollständigen Zersetzung des 
Schwefelantimons erforderliche Eisen, denselben nicht als Ei^en- 
feile, sondern in einem Zusätze von Kaliumeisencyanür (gelben 
Blutlaugensalz) dargeboten wird. Level mengt nämlich 1 Ge- 
wichtstheil Schwefelantimon mit 2 Theilen wasserfreiem gelben 
Blutlaugensalz, bedeckt das Gemenge mit 72 Theil gepulverten 
weissem Cyankalium und schmilzt das Ganze bei Kirschroth- 
gluth in einem Thontiegel. Man soll dadurch aus reinem An- 
timonglanz bis 72 Proc. Metall erhalten. Der Antimonkönig 
ist ebenfalls, wie bei der gewöhnlichen Methode, wo man metal- 
lisches Eisen anwendet, eisenhaltig, Level fand bis 3. Proc. 
darin. Die ausserordentliche Zertheilung, in welcher das Eisen 
bei dem Levol'schen Verfahren den Sulfuriden dargeboten 
wird, in Verbindung mit dem Umstand, dass die Reduction 
bei nicht hoher Temperatur schon vollständig stattfindet, er- 
klären die grössere Ausbeute im Vergleich mit den gewöhn- 
lichen Probirmethoden. 

Oewinnungsmethoden des Antimons. 

Der Darstellung des metallischen Antimons geht entweder 
eine Saigerung der Erze voran, in welchem Falle man aus 



♦) Ann. d. Chem. et de PBys. April 1856. p. 472. Borg- «. hüttenm. 
Zeitg. 1866. S. 820. - 
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dem erhaltenen Schwefelantimon das Metall darstellt, oder man' 
verarbeitet die Erze direct auf Metall. 

Die AuBsaigerung des Schwefelantimons aus den 
beibrechenden strengflüssigen Gangarten erfolgt: 

a) in Tiegeln (Töpfen) oder Köhren und 

b) in Flammöfen. 

Aussaigern in Tiegeln und Röhren. Die Gefässe, in 
welchen diese einfache Arbeit vorgenommen wird, erhitzt man 
entweder in offenen Heerden oder in Flammöfen. Ueber die 
Voriheilhaftigkeit der einen oder der andern Methode müssen 
Locäl Verhältnisse entscheiden. 

Zu Malbosc*) (Ard^che-Depart.) legt man auf einer zu- 
bereiteten Heerdsohle einen länglichen Canal von 0,4 Met. 
Breite und 0,25 Met. Höhe ftn. In diesen Canal stellt man 
26 — 30 Stück konische, am Boden durchlöcherte Töpfe von 
0,33 Met. Höhe und 0,22 Met. oberer Weite in eine Reihe. 
Jeder Topf wird mit 25 Kilogr. rohem Erze besetzt, den 
Raum aber um die Tiegel herum füllt man mit Steinkohle 
und zündet diese durch Reisig an. Man macht gewöhnlich in 
40 Stunden 4 Schmelzungen, der Untersatz ist dann gefüllt 
und die Arbeit muss unterbrochen werden. Die Untersätze 
werden in zwei genau an einander passende Hälften zerschlagen, 
damit man sich ihrer nochmals bedienen kann, allerdings geht: 
bei jeder Schmelzung mindestens die Hälfte derselben verloren. 
Die Töpfe reinigt man dann ebenfalls von den Rückständen, 
wobei durchschnittlich etwa die Hälfte derselben unbrauchbar 
wird. Zum Ausbringen von 100 Kilogr. Antimonium crudum sind 
circa 300 Kilogr. Steinkohle und 40 Kilogr. Holz erforderlich.: 

Zu Wolfs berg am Harz wird das möglichst gereinigte 
Grauspiessglanzerz in Thontöpfe mit Oeffhungen am Boden 
gebracht. Diese Töpfe stehen in einer Reihe zwischen zwei 
Mauern, welche man aus lose zusammengestellten Steinen auf- 
führt und die zur Zusammenhaltung des Brennmaterials und 
der Hitze dienen. Der Untersatz jedes Topfes ist mit Asche 
oder Erde umgeben. Die zurückbleibenden Gangarten halten 
stets und namentlich wenn das Erz in Folge zu schneller 
Erhitzung zerbröckelt, mehr oder weniger Schwefelantimon 



^) Dumas, angew. Chemie. FV. 146. 
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mecbaniscli sEurück nnd zwar enthalten sie Vio ^^ V4 i^^res 
Gewichts Schwefelantimon. Die ärmeren strengflüssigen Erze 
erhitzt man jetzt in Tiegeln, welche nebst ihrem Untersatze 
in einem Flammofen sich befinden. *) 

Zu La-Lincouln im Haute-Loire-Depart. hat man einen 
kreisrunden Ofen mit einer bis zur Mitte desselben gehenden 
Feuerung und 4 unter rechten Winkeln gegen einander ge- 
richteten Füchsen, welche sich über dem Gewölbe des Ofens 
vereinigen. Der Ofen fasst 75 thönerne , konische Töpfe von 
19 Zoll Höhe, 11 Zoll oberem und 9 Zoll unterem Durchmesser. 
Der mit 5 Löchern versehene Boden steht auf einem bauchigen 
Untersatz von 9 Zoll Höhe und 10 Zoll oberer Weite. In 
jeden dieser Töpfe kommen 40 Pfd. Erz und zwar zu unterst 
Vs reicheres, hierauf Vs mit Gangart gemengtes und oben Yg 
armes. 1 Stunde lang hält man die Temperatur niedrig, um 
das Zerspringen der Erzstücke so viel als möglich zu verhindern, 
dann feuert man 3 Stunden stärker, die letzten 2 Stunden aber 
wieder schwächer, um möglichst wenig Metall zu verflüchtigen. 
Nach 20 — 24sttindiger Abkühlung nimmt man aus jedem Unter- 
satze den 20 — 24 Pfd. schweren Kuchen von Schwefelantimon 
heraus* Auf 3000 Pfd. Erz verbraucht man 15 — 16 Cubik- 
Fuss Birkenholz und bringt gegen 50 Proc. Schwefelantimon 
aus. Der Verbrauch an Töpfen ist nicht unbedeutend. 

Zu Schmöllnitz in Ungarn wendet man ebenfalls runde 
Oefen an, bei denen die Tiegel auf einem Untersatze stehen, 
der eine Verlängerung nach aussen hat, welche in einen be* 
deckten Tiegel zur Seite einmündet. In Bezug auf Brennmate- 
rialersparung geben diese Oefen ziemlich günstige Resultate. 

Auf der schon früher erwähnten Hütte zu Malbosc wendet 
man jetzt auch Oefen an, in welchen das Aussaigern in stehen- 
den Bohren ausgeführt wird. Diese Oefen, deren Construction 
aus beistehender Figur 1 zu ersehen, empfehlen sich eben- 
falls durch geringen Aufwand von Brennmaterial, wohlfeile 
Arbeitslöhne und Geringhaltigkeit der Bückstände. Jeder Ofen 
hat 4 Cylinder, von denen jeder 500 Pfd. Erz fasst und etwa 



*) Lampadius schlägt in seinen neaem Fortschritten im Geb. der ge- 
sammten Hüttenkunde, Freibg. 1839, S. 245 ein Verschmelzen der Bückstände 
Yom Antimonsaigerprocess mit einem Zuschlage von Glaubersalz über einen 
Krummofen vor. 



8 Wochen anahält. Die Cjrlinder stehen Rnf einem Teller, 

in welchem sich ein Looh zum Aasflieesen des Schwefel- 

ftntimons befindet. Das abäieBsende Schwefelantimon mnsi 

eine blHnlicbe, nie eine rotbe Farbe zeigen, indem Bonat die 

Temperatnr za 

noch lat. Nach 

3 Standen werden 

die RHckstände 

ans den Cylindem 

entfernt, nnd «war 

entweder von oben 

von der Ofendecke 

ans, oder onten 

Cflinder gelasse- 
nen Ausschnitt, 
der während der 
Saigerangmittelat 
eines Thonpfro- 
pfea verschlosaen 
ist. Han bringt circa 50 Proc Sohwefelantimon ana und 
braucht anf 100 Theile erzeugtes Schwefel snttmon 64 Tbeile 
Steinkohle. Dieses zu Malbosc eingeschlagene Verfahren stellt 
sieb weit vortbeilbafter heraus, als das Seite 6 erwähnte, denn 
es kosten bei letzterem 100 K.ilogr. ausgebrachtes Schwefel- 
antimon an Arbeitslohn 2,21 Fr. und an Breimmaterial 6,34 Fr., 
während dasselbe Aoabringen bei dem in Bede stehenden Ver- 
fahren nur 1,63 Fr. Arbeitslohn und 1,28 Fr. Brennmaterial 
erfordert. 

Aussaigern in Flammöfen. Diese Methode der Aus- 
SMgerung empfiehlt sich besonders durch ihre Woblfeilbeit, ist 
indess mit einem grossen Verluste daich Verflüchtigung ver- 
bunden und nur dann anwendbar, wenn die Erze hticliBt ge- 
ringe Gewinnungskosten verursachen nnd es mehr darauf an- 
kommt, Zeit nnd Brennmaterial zu sparen, als möglichst viel 
Scfawefelmetall aus dem Erze darzustellen. Das Erz wird 
auf den geneigten Heerd eines Flammofens gebracht, der 
nach Art eines Treibheerdes eingerichtet sein kann und nur 
an seinem tiefsten Punkte eine StichUfitaung haben muss. Das 
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im Anfange sich aussaigernde Schwefelmetall fliesst stets durch 
die offenbleibende Stichöffnung aus dem Ofen ab. Gegen das 
Ende des Processes, wenn sich eine Schlackendecke gebildet 
hat, verschliesst man die Stichöffnung und feuert stärker. Das 
noch im Erze zurückgebliebene Schwefelmetall sammelt sich 
unter der Schlackendecke und wird endlich abgestochen. Die 
Schlacke zieht man durch eine in der Seitenmauer befindliche 
Thüre, welche auch zugleich zum Eintragen des Erzes dient, 
aus dem Ofen. Es können auf diese Weise 10 — 12 Ctr. in 
kurzer Zeit ausgesaigert werden. Man hat das Verfahren zu 
ßam^e in der Vend^e und zu Linz angewendet. 

Darstellung des metallischen Antimons. Zur Dar- 
stellung des metallischen Antimons (Eegulus Antimonii) können 
zwei Methoden angewendet werden. Entweder zersetzt man 
das ausgesaigerte rohe Schwefelantimon (nach Befinden auch 
das gehörig rein aufbereitete Erz) unmittelbar durch ange- 
messene Zuschläge, oder man röstet das Schwefelmetall und 
unterwirft die geröstete Masse einem reducirenden Schmelzen. 

Die Zersetzung des Schwefelantimons oder des 
rohen reinen Erzes wird in Tiegeln oder nach Karsten's 
Vorschlagt) am zweckmässigsten auf dem Heerde eihes Flamm- 
ofens ausgeführt. Das Zersetzungsmittel, welches man dabei 
anwendet, ist Eisen und zwar Schmiedeeisen. Es entstehen bei 
hinreichend hoher Temperatur und richtigem Verhältniss zwei 
Producte, metall. Antimon und Schwefeleisen* 100 Theile 
Schwefelantimon bedürfen 42 Theile Eisen. Wird das Eisen 
in grösserer Menge angewendet, so entsteht eine schwer 
schmelzbare Legierung von Antimon und Eisen und es erfolgt 
keine vollständige Trennung des Regulus von dem Schwefel- 
eisen. Da indess dieser Reductionsprocess, sobald er möglichst 
vollständig stattfinden soll, eine ziemlich hohe Temperatur 
erfordert und dann eine nicht unbeträchtliche Verflüchtigung 
von Antimon zur Folge haben würde, so setzt man Körper 
zu, welche mit dem gebildeten Schwefeleisen eine leicht 
schmelzbare, dünnflüssigere und specifisch leichtere Verbindung 
geben und dies sind Schwefelalkalimetalle. Man mengt näm- 
lich dem Schwefelantimon schwefelsaures Natron und Kohle. 



*) Dessen System der Metall. Bd, 4. S. 544. 
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bei, woraus in der Glühhiise Schwefelnatrinm gebildet wird. 
100- Scbwefelantinion, 42 Eisen, 10 wasserfreies scfawefelsavrea 
Natron und 2^/^ Kohle sind als das passendste Yerhaltniss 
befunden worden , bei welchem man aber immer nur bis 64 Proc. 
Antimon erhält. £in Ueberschuss von Scfawefelnatrium rer- 
anlasst die Bildung von Sulfantimoniit und sonach einen Yer- 
last an Antimon. 

Nach Berthier*) erhält man aus 100 Theilen reinen 
Schwefelantimon, bei Zusatz von 55 — 60 fiisenhammerschlag, 
50 kohlensauren Natron und 10 Kohle, 65—67 Theile Metall. 

Das auf eine der vorerwähnten Methoden dargestellte 
Metall besitzt nicht diejenige Reinheit, welche in den meisten 
Fällen bei der technischen Verwendung desselben verlangt wird 
und muss daher einer Eeinigung unterworfen werden. Es ent- 
hält am häufigsten, theils von den den Antimonglanz beglei- 
tenden Erzen, theils von den zur Zersetzung angewendeten 
Materialien herrührend, Kupfer, Blei, Eisen, Arsen, Schwe- 
fel etc. etc. Die zweckmässigste Methode zur Abscheidung von 
Kupfer, Eisen, Arsen und Schwefel ist von Lieb ig**) an- 
gegeben worden. Man schmilzt nämlich 16 Tb. des unreinen 
Metalls mit 1 Th. Schwefelantimon und 2 Th. trocknem kohlen- 
saurem Natron eine Stunde lang in einen hessischen Tiegel, 
trennt nach dem Erkalten die Schlacke von dem Beg^lus, 
schmilzt diesen zum zweiten Male mit 1 ^2 Theil kohlensaurem 
Natron eine Stunde lang und endlich auf gleiche Weise zum 
dritten Male mit 1 Theil kohlensaurem Natron. Die Schlacke 
vom ersten Schmelzen ist dunkelbraun , die vom zweiten hell- 
braun, die vom dritten Schmelzen gelblich weiss. Es werden 
bei diesem Verfahren Kupfer und Eisen durch das zugesetzte 
Schwefelantimon in Schwefelmetalle verwandelt, welche mit 
dem entstehenden Schwefelnatrium und dem Natron zu Schlacke 
schmelzen, das Arsen aber wird durch den Sauerstoff des 
Natrons zu Arsensäure oxydirt und geht mit Natrou ver- 
bunden ebenfalls in die Schlacke. Die völlige Abscheidung 
des Arsens erfolgt nicht eher, als bis alles Eisen als Schwefel- 



*) Dessen Handbuch der metall.-analyt. Chemie, übers, von £ ersten. 
Bd. 2. S. 460. 

**) Ann. d. Pharm. 19, 22. 22, 58. 
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eisen entfernt ist, man muss daher, um ein vollkommen arsen- 
freies Antimon zu erhalten, in den Fällen, wo der Kegulns 
sehr viel Eisen nnd daher keinen oder nur wenig Schwefel 
enthält, den Zusatz von Schwefelantimon verstärken (auf 16 
Schwefelantimon, 4 Schwefelantimon und 4 kohlensaures Na- 
tron). Namentlich bei der letzten Schmelzung hat man dahin 
zu sehen, dass keine Kohle in den Tiegel fällt, indem sonst 
Arsen aus der eisenhaltigen Schlacke reducirt wird. 

Ein Bleigehalt lässt sich aus dem metallischen Antimon 
auf tro ckn em Wege nicht entfernen. Nach Mitscherlich kann 
man das Schwefelantimon, welches zur Darstellung von metal- 
lischem Antimon verwendet werden soll, dadurch von Blei be- 
freien, dass man 100 Theile mit ohngefähr 4 Theilen Eisen 
zusammenschmilzt, wobei ein Regulus fällt, der neben Antimon 
das Blei und solche Metalle enthält, die leichter reducirbar 
sind als Antimon. 

Kalium und Natrium können aus dem Antimon durch 
Schmelzen desselben mit Salpeter und Antimonoxyd entfernt 
werden. 

Bei der Darstellung des metallischen Antimons 
aus gerösteten Erzen wird das Köstgut mit Beductions- und 
Entschwefelungsmitteln geschmolzen, das hierbei erhaltene, stets 
noch unreine Product aber unter Zusatz alkalihaltiger Flttss- 
mittel durch Umschmelzen gereinigt. Von Simon in ist in 
neuerer Zeit über diese Oewinnungsmethode des Antimons im 
Grossen, in einer Beschreibung der Antimonhütte zu Sept^mes 
im Departement du Bh6ne ausführlich Mittheilung gemacht 
worden. *) 

Die Erze, welche man an diesem Orte verhüttet, sind 

Antimonblüthe (Sb), Rothspiessglanzerz (2 Sb + Sb) und An- 
timonglanz, und kommen, die oxydirten Erze vorzugsweise aus 
der Provinz Constantine, die geschwefelten hauptsächlich aus 
Korsika und Toskana, zum Theil auch aus Algier. Die bei- 
brechenden Gangarten sind Kalk , Thon , Schiefer , auch wohl 
Quarz. Die oxydirten Erze halten nach der trockenen Probe 
gegen 60 Proc. Antimon, die geschwefelten 46 — 55 Proc. 



*) Bolletin de la societä de rindustrie min. Tome. m. livr. 4. p. 677. 
Hier ans der Berg- und hüttenm. Zeitg. 1859. Nr. 21. 
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Behufs der Köstong wird das sehr fein gemaUeBe md 
gesiebte Erz in Posten von 250 — 300 SJlogr. in einen Best- 
ofen gebracht, dessen horizontaler Heerd eine eiförmige 6e* 
stalt von circa 2,5 Met. Länge nnd 1,4 Meter grösster Breite 
hat; zu beiden Seiten des Heerdes liegt eine Fenemng Ton 
1,6 Met. Länge nnd 0,35 Met. Breite. Die flüchtigen Bost- 
und Verbrennnngsprodncte ziehen dnrch eine Oeffnnng in der 
Nähe der Arbeitsthür nach der Esse. Vor der ArbeitsöffiBwig 
befindet sich zum Schutze der Arbeiter gegen die Antimon- 
dämpfe ein 2 Met. langer und 0,8 Met. breiter Schornstein. 
Die Hätte hat drei solcher Rostofen. Die Böstung wird so 
gefährt, dass im Anfange die Thnren geschlossen bleiben; nach 
etwa 2 Stunden öffnet man den Ofen, bricht das Röstgnt auf, 
rährt es bei sehr massigem Feuer fortwährend bis zum l&ade 
der Arbeit, d. i. sobald die Entwickelung der Antimondämpfe 
aufhört, um, wozu 6 Stunden erforderlich sind. Das Schwefel- 
antimon verwandelt sich in das sogenannte Spiessglanzglas, eine 
Verbindung von Antimonoxyd und Schwefelantimon, welche 
keine constante Zusammensetzung hat. Bei gut geleiteter 
Röstung sollen sich höchstens 2 Proc. Antimon verflfichtigen. 

Das Röstgut wird hierauf mit ungerösteten , ozjdirten 
Erzen vermengt, dem Schmelzprocess unterworfen. Die Schmelz- 
öfen, deren auf der Hfitte 2 sind, haben eine eirunde Form 
wie die Röstöfen; der Heerd ist 2,4 Met. lang und 1,6 Met. 
in der Mitte, an der Feuerbrücke aber 1 Meter breit. Er ist 
stark concav, von der Rückwand des Ofens gegen den Stich 
zu geneigt und besteht aus feuerfesten Bamsteinen. Das 
Gewölbe enthält eine verschliessbare Oeffnung zum Einlassen 
der Zuschläge. Unter der an d^ Vorderseite befindlichen 
Arbeitsöffhung liegt der Stich, davor in der HüttensoUe ein 
Stichheerd von 0,8 Meter Durchmesser. Jeder Schmelzofen 
steht durch einen besonderen Schornstein und eine Art Fuchs 
mit dem Hauptschomsteine der Hütte in Verbindung. Ehe 
der Rauch aber in diesen treten kann, muss er einen Canal, 
den sogenannten Condensator, durchziehen, dessen Länge 300 
bis 380 Fuss beträgt Hier lagert sich noch eine ziemliche 
Menge Hüttenrauch ab, der von Zeit zu Zeit gesammelt und 
zum Schmelzen zurückgegeben wird. Sein Gehalt an Antimon 
geht bis zn 50 Proc. Trotz diesen Condensators entweicht 
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aus dem Hauptschornsteine immer ein dicker weisser Qualm, 
der einen ziemlich starken Verlust durch Verflüchtigung an- 
zeigt. Dieser Verlust erreicht oft 14 — 15 Proc. des ganzen 
im Erze enthaltenen Metalls. 

Das geröstete Erz wird mit. ungerö steten oxydirten Erzen 
gemengt in den Schmelzofen gebracht und zwar besteht der 
Posten für eine Charge aus 180 — 250 Kilogr. rohem und ge- 
röstetem Erz, Hüttenrauch etc., 40 — 50 Kilogr. Zuschlägen 
von Kochsalz, Soda und Glaubersalz, letztere beide jedoch nur in 
sehr geringer Menge und Glaubersalz meist gar nicht, 30 bis 
35 Kilogr. Holzkohlenklein und 100—150 Kilogr. Sehlacken 
von der vorigen Charge. Zuerst lässt man die Zuschläge durch 
die obere Oeffnung in den Ofen ein oder wirft sie mit der 
Schaufel durch die Arbeitsthür; nach circa 1 Stunde sind 
dieselben in gutem Fluss, worauf man die übrigen Bestand* 
theile der Beschickung, die auf der Hüttensohle vorgerichtet 
waren, durch die Arbeitsthür hinzubringt. Es geschieht dies 
aber nach und nach, indem man etwa alle Viertelstunden eine 
Schaufel voll (circa 20 Kilogr.) in den Ofen wirft. Der Ar- 
beiter rührt während dessen das Schmelzgut um und entfernt 
den gebildeten Schaum. Man verstärkt endlich das Feuer und 
sticht ab. 

Der chemische Vorgang bei diesem Schmelzprocesse ist 
folgender: Im Anfange wird sowehl das oxydirte Erz wie auch 
das Oxysulphuret durch die Kohle und die Soda reducirt, die 
fremden Metalle werden dabei grösstentheils als Schweielmetalle 
und Chlorüre in die Schlacke geführt, indem sie durch das 
Kochsalz und das in Schwefelnatrium übergegangene Glauber- 
salz reducirt werden. Die Soda dient ausserdem zur Ver- 
schlackung der Gangarten und wirkt ^ wie auch die übrigen 
Zuschläge, als Flussmittel. Indem diese ferner das geschmol- 
zene Metall bedecken, verhindern sie Verlust an Metall, so- 
wohl durch Oxydation, wie durch Verflüchtigung. 

Je nach Umständen dauert die ganze Operation 4 bis 
6 Stunden und man verbraucht 250 — 300 Kilogr. Brennmate- 
rial (ein Gemenge von Braun- und Steinkohlen) für jede 
verarbeitete Schmelzpost. 

Da das Kochsalz nicht nur wegen der Steuer ein koat- 
spieliger Zuschlag ist, sondern auch sehr zerstörend auf die 
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Sohle und die inneren Wände des Ofens einwirkt, so hat man 
seine Zuflucht zu den Rückständen der Salpeterraffinerie als 
Zuschlag genommen. Diese Kückstände hestefaen namentlich 
aus Chlorkalium , Kochsalz und Cblormagnesium mit ver- 
schiedenen salpetersauren Salzen und eignen sich zn dem an- 
gegehenen Zwecke in derselben Menge wie das KochsalZi 
kosten am Orte aber bedeutend weniger als letzteres. 

Der bei der Schmelzung erhaltene Antimonkönig wird zu- 
gleich mit den erstarrten Schlacken aus dem Stichheerd ge- 
hoben, nachdem man diese entfernt hat, schlägt man das 
Antimon in Stücke. 

Das erhaltene Product ist noch unrein und muss, um ver- 
käuflich zu werden, durch Umscbmelzen gereinigt werden. 
Dieses Umschmelzen erfolgt in feuerfesten Tiegeln, welche auf 
der Sohle eines Flammofens (Raffinirofens) stehen. Die Tiegel 
werden auf der Hütte aus feuerfestem Thon gefertigt, halten 
aber dennoch meist nur 5 — 6 Operationen aus, selten bis 10. 
Der Rafflnirofen hat eine ebene Sohle von der Form einer der 
Länge nach durchgeschnittenen Tonne, vom und hinten an der 
geraden Seite 1,2 Met., in der Mitte 1,5 Met. breit und 
2,1 Met. lang. Die Sohle liegt 0,15 Met. unter der Feuer- 
brücke. Die Höhe des Gewölbes über dem Heerde ist in der 
Mitte 0,5 Met., hinten 0,25 Met., über der Feuerbrücke 
0^2 Meter. Aus der hinteren linken £cke des Heerdgewölbes 
geht der Fuchs in eine Esse. Der Rost ist 1,5 Met. lang, 
0,5 Met. breit und liegt 0,4 Met. unter dem Gewölbe. Die 
Arbeitsöffnung an der vorderen bauchigen Seite des Heerdes 
ist 0,5 Met. breit. Die Tiegel, welche erst kurz vor Beginn 
der Operation aus dem Vorwärmofen kommen , werden auf 
der Sohle des Raffinirofens aufgestellt, ungefähr 20 an der 
Zahl. Jeder erhält gegen 22 Kilogr. Metall. Dazu giebt 
man, um die Raffination zu erleichtem, als Flussmittel 6 bis 
8 Kilogr. Schwefel- und kohlensaures Natron, vermischt mit 
etwas Kochsalz und sehr reinem oxydirten Antimonerz. Der 
Ofen wird bis zur schwachen Rothgluth geheizt und möglichst 
gleichmässig auf dieser Temperatur erhalten. Die Arbeit dauert 
durchsphnittlich 6 Stunden und man verbraucht 200 — 250 Kilogr« 
Kohle, Wenn sie beendet ist, giesst man den Inhalt der 
Tiegel in Formen und setzt sie wieder in den Yorwärmofent 
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Die ADtimonbrode wiegen 10 — 12 Kilogr., man befreit 
sie nach dem Erkalten von der sie überdeckenden Sehlacke, 
welche sehr reich an Antimon ist und die Bildung der farrn* 
krautähnlichen Zeichnungen auf der Oberfläche des Antimons 
zu begünstigen scheint, die man als Zeichen der Reinheit 
desselben ansieht, und bringt sie als raffinirtes Antimon in 
den Handel. 

Ausser der eben beschriebenen Verarbeitung im Flamm- 
ofen hat man zu Sept^mes noch eine Darstellung von Antimon 
im Schachtofen mit gutem £rfolge versucht. Man unterwirft 
dieser Methode nur ärmere und unreinere Erze, welche sich 
nicht mit Vortheil im Flammofen verarbeiten lassen. 

Die Erze, welche einen mittleren Gehalt von 30 — 40 Proc, 
haben, werden separirt und fein gepocht^ hierauf aber in einen 
grossen Röstofen für Bleierze geröstet. Dieser Ofen ist 4 Met. 
breit, 4,5 Met. lang, an der Feuerbrücke 1 Met. und am Fuchs 
0,4 Meter hoch. Die Sohle des Heerdes ist horizontal. Man 
röstet auf einmal 1000 Eilogr. Erz und zwar 6 Stunden lang, 
wozu 200 Kilogr. Kohle erforderlich sind« Das Erz nimmt 
12 Proc. an Oewicht ab, der Verlust an Antimon beträgt 
2 Proc. 

Das so geröstete Erz wird in einem 3 förmigen Schacht- 
ofen, der von der Form bis zur Gicht 3,3 Met. hoch, 0,8 bis 
0,9 Met. tief, sowie 0,6 Met. und als Spurofen mit verdecktem 
Auge zugemacht iat, verschmolzen. Man setzt in 24 Stunden 
2000—2500 Kilogr. Erz durch und verbraucht dabei 1000 bis 
1250 Kilogr. Kokes. Als Product fällt ein unreines Metall 
mit 92 — 95 Proc. Antimon. Dieses unreine Metall wird dann 
raffinirt. 

Als Zuschlag braucht man nur Kochsalz und zwar 10 bis 
12 Proc. In einer Charge werden 300 Kilogr. Metall mit 
30 — 35 Kilogr. Salz verschmolzen und man nimmt in 24 Stunden 
8 Operationen vor. Oft genügt eine Schmelzung nicht, um 
das Metall rein zu erhalten, man muss sie in diesemi Falle 
wiederholen. 

Die Vortheile der Schachtofenarbeit gegen die erste Me- 
thode bestehen darin, dass sie ausser den verringerten Hütten- 
kosten auch ein besseres Ausbringen gestattet, beides aber 
nur bei armen Erzen, die im Flammofen nicht verwendbar sind. 
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Die Hüttenkosten betragen bei der Flammofenubeit pro 
100 ELilogr. MetftQ circa 41,5 Pres., beim YerBdbnelaen ia 
Sehachtofen aber nur 36,5 Frcs. 

Anwendnng des Antimons. Das Antimon findet nur 
eine yerhältnissmassig geringe Venrendong. Am bänfigsten 
wird es benutzt znr Darsteihmg der Baehdmekerlettem 
(4 — 5 Theile Blei, 1 Theil Antimon), anr Anfertigung von 
Britannia- Metall (9 Theile Zinn, 1 Theile Antimon), Qneen's 
Metall (9 Zinn, 1 Antimon, 1 Wismuth, 1 Blei), Pewter 
(100 Zinn, 8 Antimon, 2 Wismuth, 3 Kupfer oder 100 Zinn 
und 17 Antimon). In neuerer Zeit wird es mehrfach sn 
Metallcompositionen f&r die Achslager von Eisaibahufabr- 
zeugen verwendet und zwar zu den sogenannten Weissgnss* 
lagern. Die Zusammensetzung derselben besteht haoptsichlich 
aus Zinn und Blei mit 3 — 11 Proc. Kupfer und 6 — 20 Proc 
Antimon, Von Simonin ist es in dem oben angeführten Auf- 
sätze über die Antimonhütte zu Sept^mes zum Ueberziehen 
▼on Eisenblech und anderen Eisenwaaren anstatt des Zinks 
oder Zinns vorgeschlagen werden; auch sollen nach Demselben 
nicht ungünstige Versuche gemacht worden sein, aus dem An- 
timon eine das Blei- oder Zinkweiss ersetzende weisse Farbe 
darzustellen. Der medicinische Verbrauch des Antimons ist nur 
von geringem Belange. 
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Eigenschaften. Das Wismuth ist von röthlich zinn- 
weisser Farbe, stark glänzend und auf dem Bruche blättrig 
krystallinisch. Es ist mittelmässig hart, sprdde, 90 dass es 
leicht in Pulver verwandelt werden kann, jedoch bei. vor- 
sichtigen Hämmern etwas dehnbar. Sein specifisches Ge- 
wicht ist im rohen Zustande nach Sehe er er und Mar- 
ehand 9,783, im chemisch reinen Zustand 9,799 bis 19<>C. 
Nach Denselben nimmt das specifische Gewicht dieses Me- 
talls nach starkem Druck eher ab als zu« Es schmilzt nach 
Orighton bei 249<^ C, nach Erman bei 265^C.;| hierauf 
abgekühlt, erstarrt es unter Ausdehnung von wenigstens Y^^. 
In hoher Temperatur verdampft es, Pas in den Handel kom" 
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mende Wismutli enthält gewöhnlich etwas Schwefel ^ Arsen, 
Eisen, Nickel und andere Metalle, von denen es zum Theil 
durch anhaltendes Schmelzen mit einer geringen Menge Sal- 
peter, befreit werden kann. Um es schön krystailisirt zu 
erhalten, schmilzt man nach Quesneville käufliches Wis- 
muth in einen Tiegel und fügt von Zeit zu Zeit etwas Salpeter 
unter Umrühren hinzu, bis nach längerem Erhitzen bei einer 
zur Schmelzung des Salpeters hinreichenden Temperatur 
eine herausgenommene Probe an der Luft nicht mehr eine 
blaue, violette oder rosenrothe, beim Erkalten verschwindende 
Farbe erhält, sondern sich grün und goldgelb förbt (ein Beweis 
der erfolgten Oxydation der fremden Metalle), und diese Farben 
behält. Man reinigt hierauf die Oberfläche, legt auf den 
Deckel des Tiegels einige Kohlen, lässt so erkalten und wenn 
sich eine starre Kruste gebildet hat, durchstösst man diese 
und giesst das im Innern noch flüssige Metall aus. Nach dem 
Zerschlagen des Tiegels und dem Zersägen der Metallmasse 
findet man die Höhlung derselben mit schönen und grossen 
Kiystallen (dem Hexaöder sehr nahe stehenden Khomboedern) 
angefüllt. 

Von den Wismutlierzen und dem Probiren derselben. 

Wismutherze. Das Wismuth gehört zu den seltener vor- 
kommenden Metallen und zwar kommt es dann meist im ge- 
diegenen (regulinischen) Zustande vor, selten als Oxyd (Wismuth- 

ocker, &i) und in Verbindung mit Schwefel (Wismuthglanz, Ei). 
Andere Verbindungen des Wismuths mit Tellur, Phosphorsäure, 
Kieselsäure etc. gehören zu den mineralogischen Seltenheiten. 
Als eigentliches Wismutherz ist nur das gediegene Wismuth 
zu betrachten. Dasselbe findet sich fast stets auf Gängen im 
Ur- und Uebergangsgebirge, und zwar vorzugsweise häufig mit 
Kobalt- und Nickelerzen, so z. 6. bei Schneeberg im sächsischen 
Erzgebirge auf den dasigen Kobalterzgängen, welche im Thon- 
schiefer, Glimmerschiefer und Granit aufsetzen. Das gediegene 
Wismuth ist nächst dem Speisskobalt auf diesen Gängen das 
häufigste Erz, und findet sich derb und eingesprengt in Quarz, 
Homstein, Kalkspath und Speisskobalt oder mit diesen Mineralien 
anregelmässig vermengt in den verschiedenartigsten Formen 
(baumförmig, gestrickt etc.) 
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-Probirv erfahren. Die Bestimmiiiig des Wismuthge- 
haltes eines Ei%es, welches dieses Metall nur im gediegenen 
Znstand enthält, kann dnrch Aussaigemng in derselben Weise 
erfolgen, wie früher bei der Probe anf Schwefelantimon S. 3 
angegeben ist. Man nimmt zu dieser Probe 1 Pfd. Erz in 
nnssgrosse Stücke zerkleint. Da diese Probirmethode die 
grösste Aehnlichkeit mit der Zagutemachnng der Wismutherze 
im Grossen hat, so kann sie als Anhalten für die Werthab- 
Schätzung eines zur Verhüttung bestimmten Erzes dienen. 
Auf Genauigkeit kann die Methode indess wenig Anspruch 
machen, da nicht zu vermeiden ist, dass Kngelchen des Metalls 
in und zwischen den Erzstückchen zurückbleiben. 

Enthält das Erz ausser erdigen BestandtheUen nur gedie- 
gen Wismuthi vielleicht mit Wismnthglanz oder Wismuthocker, 
so wird von einer richtig genommenen Durchschnittsprobe ein 
Probircentner*) abgewogen, mit dem zwei- bis dreifachen Ge- 
wicht schwarzen Flusses und 50 — lÖO Proc. Borazglas ge- 
mengt und mit einer sehr starken Kochsalzdecke bedeckt in 
einen Tiegel bei nicht zu starker Hitze, wegen der leichten 
Verflüchtigung des Wismuths in hoher Temperatur, geschmol- 
zen. Sind freilich, wie diess nicht selten der Fall ist, fremde 
Metalle, z. B. Zinn, Kupfer , Blei im Erze mit enthalten, so 
muss der Wismuthgehalt in dem ausgeschiedenen Metallkom 
durch eine Analyse desselben auf nassem Wege bestimmt 
werden, da sich die genannten Metalle mit rednciren. 

In wismuthhaltigen Kobalt- und Nickelerzen kann der 
Wismuthgehalt ziemlich genau nach folgendem Verfahren er- 
mittelt werden. Sind, wie diess gewöhnlich der Fall, Nickel 
und Kobalt an mehr Arsen gebunden, als in der Verbindung 
von (Ni, Co)^ As, so müssen sie zunächst von diesem Ueber- 
schusse befreit werden; es geschieht diess durch vorsichtiges 
Erhitzen des abgewogenen Probircentners Erz in einem ver- 
schlossenen Tiegel, welcher auch später zur Schmelzung ver- 
wendet werden kann. Auf die erkaltete, gewöhnlich zusam- 
mengesinterte Masse, schüttet man ein 10 — 25 Probirpfund 
wiegendes Stückchen Eisen, sowie eine genau abgewogene 



*) Die Grosse des bei dokimastischen Proben angewendeten sogenannten 
Probifeentners ist veracbieden. So ist derselbe z. B. amHan *= 3,654 Qramm, 
in Freibeig =» 3,76 aramm, in Przibram ^= 10 Gramm. 

FUMner, Httttenkund«. II. 2 
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Menge Probirblei, welehe ungefähr der vierfachen Menge des 
etwa zu erwartenden Wismuthgehaltes entspricht« (Dieser Zu- 
satz Ton Blei ist nothwendig, indem sonst das spröde Wis* 
muth nicht leicht von den ebenfalls sich ausscheidenden sprö- 
den Arsenmetallen zu trennen ist.) Auf die so vorgerichtete 
Probe giebt man ein Gemenge von 2 Prob ir centnern schwarzen 
Fluss mit V2 ^^^ ^ ^^^* Boraxglas und zuletzt eine Eochsalz- 
deckC; auf welche noch ein Stückchen Holzkohle gelegt wird. 
Der bedeckte Tiegel wird hierauf einer halbstündigen starken 
Rothgluth ausgesetzt. Nach dem Erkalten und Zerschlagen 
desselben zeigt sich unter der gutgeflossenen Schlacke ein 
Korn von Arsenmetallen, an welchem sich entweder unten, 
oder wie es meist der Fall ist, an der Seite, das zugesetzte 
Blei mit dem in der Probe enthaltenen Wismuth befindet. 
Durch einige vorsichtige Schläge zerspringt das Arsenmetall- 
korn in mehrere Stücke und die Legirung von Blei und Wis- 
muth wird so weit frei, dass sie von den noch anhängenden 
Arsenmetalltheilen leicht vollständig gereinigt und ausgewogen 
werden kann* Das Mehrgewicht des Bleies zeigt den Gehalt 
an Wismuth an. Da jedoch von dem zugesetzten Blei er- 
fahrungsmässig nur etwa 96 Proc. wieder erhalten werden, so 
muss diess bei der Berechnung des Wismuthgehaltes mit be- 
rücksichtigt werden. 

Enthält das zu untersuchende Erz ausser Wismuth noch 
Kupfer und Blei, so ist, das Kupfer anlangend, ein Gehalt 
des Königs an diesem Metall nur dann zu befürchten, wenn, 
was aber höchst selten der Fall sein wird, dieses Metall sich 
nicht als Schwefel Verbindung im Erz befindet, indem es sonst 
als solches fast vollständig in die Schlacke übergeführt wird. 
Zur Bestimmung des Wismuthgehaltes bei einem gleichzeitigen 
Bleigehalt des Erzes giebt es kein anderes Mittel als die Zer^ 
legung des erhaltenen Metallgemisches auf nassem Wege, 
Man lösst dasselbe in verdünnter Salpetersäure auf, setzt zur 
Auflösung Schwefelsäure und dampft das Ganze so weit ab, 
bis die freie Schwefelsäure zu verdampfen anfängt. Nach dem 
Erkalten und Verdünnen mit Wasser, filtrirt man das schwefel- 
saure Bleioxyd ab, süsst es aus, trocknet, glüht und wiegt es. 
Das aus dem gefundenen Gewichte berechnete metallische Blei 
(100 Theile schwefelsaures Bleioxyd = 68,3 Blei) von dem 
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Gewichte des Metallgemisches ahgezogen, ergiebt den Wis- 
muthgehalt. Zur Controle kann man das in die Lösung über- 
gegangene Wismuth durch kohlensaures Ammoniak ausfallen, 
abfiltriren und das getrocknete und zusammengewickelte Fil 
trum in eine Probirtute bringen, circa 1 Probircentner schwar- 
zen Fluss darauf schütten, sowie eine Kochsalzdecke geben. 
Die Tute braucht höchstens 74 Stunde eine massige Glüh- 
hitze zu erhalten. Das Wismuth findet sich nach dem Er- 
kalten und Zerschlagen der Tute als Korn am Boden derselben. 
Auch mit Hülfe des Löthrohrs lässt sich der Wismuth- 
gehalt eines Erzes ziemlich genau ermitteln. Von im Grossen 
aufbereiteten Kobalt- und Nickelerzen, welche gediegen 
Wismuth eingemengt enthalten, ebenso von erdigen Gang- 
massen mit eingesprengtem Wismuth, wird 0,1 Gramm (1 Löth- 
rohrprobircentner) in ein Thontiegelchen*) geschüttet und 
wenn, wie oben bemerkt, Kobalt und Nickel in den Erzen 
an mehr Arsen gebunden sind, als in der Verbindung von 
(Ni , Co)^As., der üeberschuss durch schwaches Erhitzen des 
zuvor bedeckten Tiegels mit der Löthrohrflamme entfernt. 
Auf die nach Befinden so vorbereitete Substanz bringt man, 
je nachdem ein niedriger oder hoher Wismuthgehalt zu ver- 
muthen, 50 — 200 Milligr. feines Silber in Stückchen oder Kör- 
nern und ein circa 50 Milligr. schweres Stückchen Eisendraht, 
mengt, wenn die Substanz nicht gesintert war, 0,3 Gramm Fluss- 
und Reductionsmittel**) darunter und bedeckt das Ganze mit 
circa 600 Milligr. abgeknisterten Kochsalz. Den auf diese 
Weise gefüllten Thontiegel setzt man in eine der Form des 
Tiegels entsprechend ausgehöhlte prismatische Holzkohle, die zur 
bessern Handhabung in einem sogenannten Kohlenhalter sich 
eingespannt befindet und in welcher der Tiegel durch einen 
Ring ron Eisen- oder Platindraht in seiner Lage erhalten 
wird, und verdeckt endlich das Ganze mit einer etwas aus- 

*) Wegen der speciellen Beschreibung der zu diesen Proben erforder- 
lichen Apparate muss auf Plattner'ß Probirkunst mit dem Löthrohr, III. 
Aufl. 1853, verwiesen werden. 

**) Bestehend aus einem Qemenge von: 

10 Gewichtstheilen kohlensaurem Natron, 
13 „ „ KaU, 

5 „ Borazglas, 

5 „ trocknem Stärkemehl. 

2* 
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gehöhlten und durchbohrten , ebenfalls prismatiRchen Kohle. 
Nach circa 5 Minuten langer Einwirkung einer kräftigen Löth- 
rohrflamme, welche durch eine Oeffnung in der untern Kohle 
in den innern Raum und zwar auf den untern Theil des Tie- 
gels geleitet wird, ist die Schmelzung beendet. 

Wenn die Substanz ausser Wismuth, Arsenverbindungen 
von Nickel und Kobalt enthält, so findet man nach dem Er- 
kalten und Zerschlagen des Tiegels am Boden desselben eine 
aus 2 verschiedenen Metallgemischen bestehende Kugel, einem 
weissen, mehr oder weniger ductilen von Silber und Wismuth 
und einem grauen spröden von Arseneisen, -nickel und -kobalt. 
Das erstere Metallkorn wird durch vorsichtiges Umschmelzen 
mit etwas Boraxglas auf Kohle von etwa anhängenden 
Schlacken- und Arsenmetalltheilen gereinigt und ausgewogen. 
Das G-ewicht des zugesetzten Silbers abgezogen , giebt den 
Gehalt an Wismuth im Erz. 

Auf dieselbe Weise probirt man Erze, in denen sich das 
Wismuth als Schwefelwismuth oder im oxydirten Zustande be- 
findet. Enthalten diese Erze gleichzeitig Kupfer, so muss 
dasselbe, wenn es nicht als Schwefelkupfer vorhanden , durch 
Erhitzen der abgewogenen Menge im Tiegel, mit 0,1 Gr. 
Schwefel, in diese Verbindung tibergeführt werden. Das 
Kupfer wird dann, wie schon erwähnt, fast vollständig ver- 
schlackt. Ein gleichzeitiger Gehalt des Erzes an Blei macht 
ebenfalls eine Untersuchung des erhaltenen Metallkornes auf 
nassem Wege nothwendig. Sie geschieht am zweckmässigsten 
durch Schmelzen desselben mit doppelt schwefelsaurem Kali 
in einem Platinlöffel, bis es sich völlig gelöst hat. Nach dem 
Erkalten behandelt man das geschmolzene Salz mit warmen 
Wasser, wodurch sich schwefelsaures Silberoxjd und schwefel- 
saures Kali lösen, während schwefelsaures Bleioxyd und schwe- 
felsaures Wismuthoxyd zurückbleiben. Diesen Rückstand rei- 
nigt man durch mehrmaliges Aufgiessen von Wasser. Zur 
Trennung beider Salze setzt man endlich dem Wasser etwas 
Schwefelsäure zu, kocht und filtrirt das allein zurückbleibende 
schwefelsaure Bleioxyd ab , trocknet und wiegt es. Der Ge- 
halt an Wismuth ergiebt sich aus der Differenz. Ein Anti- 
mongehalt des Erzes kann durch vorheriges Rösten des Er- 
zes unschädlich gemacht werden. 
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Oewinnnngsmethoden des Wismuths. 

Das Wismuth wird stets durch Aussaigerung gewonnen. 
Am unvollkommensten erfolgt diese in offenen Rösthaufen, 
wie es indess nur selten noch geschieht. Die Gewinnung des 
Wismuths kann dann blos Nebensache sein und kommt es 
hauptsächlich nur auf die Benutzung der ausgesaigerten Erze 
an. Die durch Handscheidung aufbereiteten Erze werden zu 
diesem Behufe auf einem ans Reisig oder anderen Holzab&llen 
bereiteten Rostbette, einige Fuss hoch, aufgestürzt, so dass. 
das in dem Erze befindliche Wismuth beim Anzünden des 
Rostes ausschwitzt, und sich auf die Sohle des Rösthaufens 
begiebt. Hier sammelt sich das Metall in der Asche in ein- 
zelnen grösseren und kleineren Körnern. Nach erfolgtem Er- 
kalten und Abtragen des Rostes wird die Asche zusammen- 
gekehrt und geschlämmt, um die Metallkörner von der Asche 
und den Kohlen zu reinigen. Bei dieser unvollkommenen 
Arbeit bleibt viel Wismuth im Erz zurück, und das ausge- 
schmolzene Metall ist mit Erztheilen ungemein verunreinigt, 
weshalb es umgeschmolzen werden muss. 

Vollkommener ist das Verfahren, die Wismutherze auf 
einem Saigerheerde oder auch in eisernen Röhren, welche von 
unten durch das auf einem Roste verbrennende Brennmaterial 
erhitzt werden, auszuschmelzen. Bei Anwendung von Saiger- 
heerden (s. Bd. I, Fig. 29) werden die Erze auf die eisernen 
Platten gelegt und dann durch aufgelegte und angezündete 
Kohlen in Glühhitze gebracht. Der Sammelkasten, in wel- 
chen das Wismuth rinnt, wird durch eine einfache Rostvor- 
richtung in solcher Hitze erhalten, dass das Metall darin so- 
gleich durch Abschäumen gereinigt werden kann. Auf die 
eben erwähnte Weise gewinnt man das Wismuth aus derje- 
nigen Speise, welche bei der Verarbeitung wismuthhaltiger 
Kobalterze auf Smalte sich abscheidet. Den Saigerheerd hat 
man wohl auch mit einem Gewölbe umspannt und mit einer 
besondern Feuerungsvorrichtung in Verbindung gesetzt, so 
dass der Ofen die Einrichtung eines gewöhnlichen Flammofens 
mit geneigtem Heerde erhält, nur dass man die Heerdsohle 
aus eisernen Platten bestehen lässt, welche in der Mitte des 
Heerdes, wo sie znsammenstossen, die Rinne bilden, in wel- 
cher das ausgesaigerte Wismuth aus dem Ofen fliesst. 
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Am TollkomnienBten erfolgt die AusBaigerong io eiaemen 
Röhren, in welche ine Erz gebracht wird. Die Röhren liegen 
über einer Feuerung and haben eine etwas gegen den Horizont 
geneigte Lage. Das vordere, tiefer liegende Ende ist bis auf 
eine Oeflfnung unten am Boden der Bohre gescbloBaen. Aus 
dieser OefFnnng fliesst das Wismuth in einen damntei 
stehenden eisernen Kessel. Die obere Mttndung der Röhre, 
welche ausserhalb der Btickwand des Ofens liegt, versieht man 
mit einem Deckel. Sie dient zum Eintragen der eu saigern' 
den und zum Ausziehen der abgesaigerten Erze. Man lässl 
die Böckstände, indem man sie durch diese Oeffnung heraus- 
zieht, über einer schiefen Ebene in Wasser fallen, damit sie 
schnell erkalten und bei dem abermaligen Besetzen der Boh- 
ren mit frischen Erzen nicht im Wege sind. Fig. 2 stelll 
Fig. 2. 



einen solchen Saigerofen vor, wie er in Scbneeberg benutzt 

wird. Der Ofen enthält in 2 Reihen über einander 11 guas- 

eiserne Bohren r, deren Querschnitt aus Fig. 3 zu ersehen. 

~ g_ Die Röhren der oberen Beihe, 5 an der Zahl, haben 

einen kleinem Qaerschnitt, als die der nntern, jene 

• sind nämlich 8 Zoll hoch nnd in der Mitte 6 Zoll 
weit, diese 12 Zoll hoch und $ Zoll weit. Jede 
Röhre ist 2 Ellen lang, a die Schüröffnnng, b der 
Rost. Das tiefer liegende Ende jeder Röhre ist bis auf eine 
kleine OefTnung zum Ablaufen des ausgesaigerten Wismaths 



Wismnth. 
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geschlossen. Letzteres fällt zunächst auf 2 nach der Mitte 
des Ofens zu geneigte Rinnen /, von denen in der Figur nur 
die eine zu sehen, und gelangt von hier in den um eine 
Axe drehbaren Kessel ä, in w(Blchem es durch untergelegte 
Kohlen flüssig erhalten wird. Von Zeit zu Zeit giesst man 
das Wismuth in eiserne Pfännchen, welche auf einem mit 4 
Bädern versehenen Gestelle stehend, mit Hülfe des Gleises e 
leicht wieder entfernt werden können. Die zum Eintragen 
des Erzes bestimmte Oeffnung o wird während des Processes 
mittelst eines Blechs verschlossen gehalten. Jede Eöhre er- 
hält 20—25 Pfd. Erz. Die Dauer der Saigerung beträgt 
15 — 20 Minuten. Die Feuerung erfolgt mit Scheitholz und 
braucht man davon in 24 Stunden 2 Klaftern. Die Verbren- 
nungsprodukte entweichen durch mehrere Oeflfnungen im Ge- 
wölbe des Ofens. Das ausgesaigerte Erz wird mittelst einer 
Kratze in den Kasten n gezogen, welcher am Boden durch- 
löchert ist und sich in einem zum Theil mit Wasser gefüll- 
ten Gefass m befindet. Ist der Kasten mit den Rückständen 
von der Saigerung gefüllt, so wird er mittelst eines Schwen- 
gels gehoben, das Wasser fliesst sofort durch die Löcher am 
Boden aus und die Rückstände können, nachdem der Kasten 
auf die Hüttensohle gestellt worden, bequem daraus entfernt 
werden. 

Die in Schneeberg zur Saigerung kommenden Erze ent- 
halten durchschnittlich gegen 12 Proc' Wismuth, von welchen 
indess nur etwa % auf die erwähnte Weise gewonnen wer- 
den, indem das üebrige in den Rückständen verbleibt. Wer- 
den letztere bei hinreichendem Kobalt- und Nickelgehalte auf 
diese Metalle weiter verarbeitet, so scheidet sich beim Ver- 
schmelzen derselben eine wismuthhaltige Speise ab, aus welcher 
das Wismuth ebenfalls durch Saigerung, welche aber, wie 
schon oben erwähnt, auf einem Saigerheerde erfolgt, gewon- 
nen wird» 

Von Plattner ist ein mit Steinkohlenfeuerung versehener 
Wismuth-Saigerofen (Bd. I. Figur 60 a und b) vorgeschla- 
gen worden. 

Anwendung des Wismuths. Das Wismuth wird 
fast nur in Verbindung mit andern Metallen verwendet. Diese 
Legirungen zeichnen sich durch ihre Leichtschmelzbarkeit aus. 
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So schmilzt Newton 's leichtflüssiges Metall, bestehend ans 
8 Th. Wismuth, 5 Th. Blei und 3 Th. Zinn, bei U^/^^ C-; 
Kose's leichtflüssiges Metall — 2 Wismuth, 1 Blei, 1 Zinn 
— bei 93%® C. Man verwendet wohl deshalb solche Le- 
girungen als Sicberheitsvorrichtungen bei Dampfkesseln^ indem 
bei zu hoher Spannung der Dämpfe ein Schmelzen der Le- 
girung eintritt und der Dampf durch die entstandene OefF-' 
nung entweichen kann. Eine Legirung aus 3 Th* Blei, 2 Th. 
Zinn, 5 Th. Wismuth, welche bei 91%® C. schmilzt, wird 
zum Abklatschen (Clichiren) von Holzschnitten verwendet. Das 
Wismuth eignet sich zu diesem Zwecke ganz besonders wegen 
seiner Ausdehnung beim Erstarren. Es wird ferner bei der 
Anfertigung von Legirungen zu Zeugdruckformen verwendet 
und dient endlich als salpetersaures Salz in der Medicin. 



III. Zinn. 

Eigenschaften. Das Zinn hat eine eigenthümliche bläu* 
lieh weisse Farbe und lebhaften Glanz. Es ist weich und 
geschmeidig und lässt beim Biegen einen Ton ( Zinnge- 
schrei ) hören, welcher von der Verschiebung der Kry- 
stalltheile, aus welchen es besteht, herzuleiten ist. Es kann 
zu äusserst dünnen Platten (Stanniol) ausgedehnt werden. 
Das specifische Gewicht des reinen Zinns ist 7,285, durch 
Hämmern und Walzen erhöht sich dasselbe bis zu 7,290. 
Das meiste im Handel vorkommende Zinn hat wegen der darin 
enthaltenen Verunreinigungen gewöhnlich ein etwas höheres 
specifisches Gewicht (7,5 — 7,6), so dass im Allgemeinen das 
Zinn um so reiner ist, je niedriger sein specifisches Gewicht 
gefunden wird. Sein Schmelzpunkt liegt nach Crighton bei 
228 C, nach Kupffer bei 230^ C. 

Die hauptsächlichsten Verunreinigungen des Zinns be- 
stehen in Arsen, Antimon, Wismuth, Blei, Eisen und 
Kupfer, welche beim Auflösen desselben in Salzsäure gröss- 
tentheils als schwarzes Pulver zurückbleiben. Der grösste 
Theil des Arsens entwickelt sich dabei als Arsenwasserstoff- 
gas und lässt sich durch die- Methode von Marsh entdecken. 
Wird das Zinn durch Salpetersäure oxydirt, so finden sich in 
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der vom Zinnoxyd abfiltrirten Flüssigkeit die fremden Metalle, 
welche etwa darin vorkommen. Wolfram nnd Molybdän, 
welche auch zuweilen im Zinn enthalten sind, können, das 
erstere dnrch Auflösen des Zinns in Salpetersalssftore , dass 
letztere dnrch Anflögen desselben in Salpetersäure, aufgefnn* 
den werden. Die gebildete Wolframsäure bleibt nämlich allein 
zurück und kann so leicht nachgewiesen werden. Das Mo- 
lybdän geht bei der Behandlung des Zinns mit Salpetersäni^ 
in Lösung. Wird die vom Zinnoxyd abfiltrirte Lösung am- 
moniakalisch gemacht und mit Schwefelammonium im lieber- 
schnss versetzt, so lösst sich das gebildete Schwefelmolybdän 
auf und kann nach dem Abfiltriren der Flüssigkeit von den 
übrigen Schwefelmetallen dnrch verdünnte Salpetersäure aus- 
gefllllt nnd genauer untersucht werden. 

Was übrigens den Einfluss dieser Verunreinigungen auf 
die Beschaffenheit des Zinns anlangt, so reicht ein Arsenik- 
gehalt von 0,5 Proe. schon hin, den Olanz des Zinns und 
seine Festigkeit zu Termindem, und die beinahe silberweisse 
Farbe in eine weissgraue umzuändern. Antimon und Wis- 
muth vermindern zwar nicht den Olanz des Zinns, wenn die 
Beimengung nicht Über 0,5 Proc. steigt, allein sie sind der 
Geschmeidigkeit desselben in hohem Grade naehtheflig, auch 
ertheilen sie dem Zinn ein krystallinisches Gefüge. Ebenfalls 
sehr nachtheilig wirkt eine Verunreinigung mit Blei, eine 
Beimischung von 1 Proc. ertheilt dem Zinn schon ein mattes 
Ansehen und eine sehr in's Graue spielende Farbe. Ein Eisen- 
gehalt von 0,5 Proc. reicht gleichfalls hin, den Glanz und die 
Farbe des Zinns unansehnlich zu machen. Ein Kupfe^ehalt, 
der bis 1 Proc. steigt, macht das Zinn härter und we- 
niger geschmeidig und wirkt naehtheilig auf die Farbe, ohne 
indess den Glanz zu vermindern. Wolfram und Molybdän 
sollen das Zinn nur strengflüssiger machen, ohne dem Glanz 
nnd der Festigkeit desselben zu schaden. Beim Ausgiessen 
Yon geschmolzenen Zinn in Formen muss mit besonderer 
Vorsieht verfahren werden, da Glanz und Festigkeit des Me- 
talls ebenfalls von der Temperatur abhängen, welche es im 
Augenblicke des Ausgiessens besass. Ist das Zinn so stark 
erhitzt, dass die blanke Oberfläche des Metalls mit Regen- 
bogenfarben spielt| so wird es rothbrüchig, d. h. es zeigt in 
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der höheren Temperatur vor dem Schmelzen eine geringere 
Festigkeit. Ist es hingegen beim Ausgiessen zu schwach erhitzt 
(erkennbar durch das matte Ansehen der entblössten Ober- 
fläche), so behält es nach dem Erstarren die matte Oberfläche 
und wird kaltbrüchig, d. h. es zeigt in der gewöhnlichen Tem- 
peratur eine sehr verminderte Festigkeit. Die richtige Tem- 
peratur erkennt man daran, dass die vom aufgestreuten Koh- 
lenstaub entblösste Oberfläche des geschmolzenen Metalls rein 
und spiegelblank erscheint, ohne Regenbogenfarben und mattes 
Ansehen zu zeigen. 

Ton den Zinnerzen und dem Probiren derselben. 

Zinnerze* Das für den Hüttenmann allein wichtige 
Zinnerz ist der Zinnstein, im reinen Zustande Zinnoxyd mit 
78,6 Proc. Zinn. Ausserdem findet sich das Zinn in Ver- 
bindung mit Schwefel im Zinnkies = Gu* 8n + (Fe, Zn)* Sn, 
und als unwesentlicher Bestandtheil in mehreren, z. Th. sel- 
tenen Mineralien. Der Zinnstein wird theils in Seifenwerken, 
theils anstehend auf Gängen oder Lagern gewonnen. Wäh- 
rend der Erstere durch einen bei der Zerstörung des Gebir- 
ges von der Natur selbst ausgeführten Waschprocess fast 
vollständig von mechanischen Beimengungen anderer Erze be- 
freit ist, findet sich das auf Lagerstätten anstehende 
Zinnerz fast ohne Ausnahme in Begleitung von Schwefelkies, 
Kupferkies, Arsenkies, Blende, Wolfram, Molybdän glänz, Eisen- 
glanz, Wismuth etc. etc., welche Bestandtheile die Darstellung 
von reinem Zinn daraus sehr erschweren und eine sorgfältige 
Aufbereitung der gewonnenen Erze erfordern. 

Probir verfahren. Reinen oder höchstens mit erdigen 
Substanzen verunreinigten Zinnstein unterwirft man einer Re- 
duction im Kohlentiegel unter Zusatz von 5 — 25 Proc. Bo- 
raxglas und Glas, dem man wohl noch einige Procente Pot- 
tasche oder schwarzen Fluss zufügt. Zur Reduction gehört 
eine, wenigstens 1 Stunde anhaltende heftige Rothglühhitze 
bis Weissgluth, und muss daher die Schmelzung entweder in 
einem sehr scharf z(iehenden Windofen oder vor dem Gebläse 
vorgenommen werden. 

Die Probe kann auch in der Weise ausgeführt werden, 
dass man 1 Probircentner reinen Zinnstein mit 15 — 20 Pfd. 
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Kohlenpulver mengt und in eine Tute bring:t, darauf 2V2 
bis 3 Ctr. reducirendes Flussmittel und je nach den erdigen 
Bestandtheileu 20 bis 50 Pfd. Borax schüttet, zuletzt aber 
eine Kochsalzdecke glebt, auf welche eiti Stückchen Kohle 
gelegt wird. Nach etwa y4Stündiger starker Rothgluth ist die 
Schmelzung beendet. Der Zusatz an Kohle ist erforderlich, 
um eine sonst leicht entstehende Verbindung des Zinnoxydes 
mit den Alkalien zu verhindern. Bei einem zu geringen 
Zinn- resp. Zinnsteingehalte des zu untersuchenden Erzes ist 
es zweckmässiger, aus einer, gewogenen grösseren Quantität, 
nachdem dieselbe fein gepulvert worden, durch vorsichtiges 
Schlämmen die unhaltigen Theile so viel als möglich zu ent- 
fernen, eine Arbeit, welche bei einiger Vorsicht keine merk- 
baren Verluste nach sich zieht, da der Zinnstein ein ziemlich 
hohes specifisches Gewicht (6,8 — 7,0) hat. 

Kommen, wie diess an einigen Orten der Fall ist, mit 
dem Zinnstein metallische Mineralien zugleich vor, so wird 
die Probe umständlicher und ist auf trocknem Wege allein 
nicht mit Genauigkeit auszuführen, da die vorhandenen Me- 
talle, wie Kupfer, EiseU; Antimon, Arsen, Wismuth etc., sich 
ebenfalh reduciren und in das Zinn mit übergehen würden. 
Zur Vermeidung dieses Uebelstandes ist von Berthier eine 
Digestion des ungerösteten Erzes mit Königswasser, von Platt- 
ner aber eine Digestion des vorher gut gerösteten Erzes mit 
Ohlorwasserstoffsäure empfohlen worden, wodurch die vorhan- 
denen Schwefelmetalle oder die durch Röstung erzeugten 
Oxyde in Auflösung gebracht werden, während der Zinnstein 
von diesen Lösungsmitteln nicht angegriffen wird. Die Re- 
duction der auf diese Weise vorbereiteten Probe, welche als 
ein sehr reiner Zinnstein anzusehen ist, erfolgt am zweck- 
mässigsten, wie oben angegeben wurdie, in einer Tute mit den- 
selben Zuschlägen. 

Schlacken vom Zinnhüttenpro cess (Steinschlacken), welche 
das Zinn in Gestalt von Körnern und als Silicat enthalten, 
werden am zweckmässigsten auf folgende Weise auf Zinn pro- 
birt. Einen oder mehrere Probircentner reibt man unter 
stetem Aussuchen der grösseren Zinnkörner nach und nach fein 
und schlämmt endlich das feine Pulver von den zurückblei- 
benden feinen Zinntheilen ab. Das abfiltrirte und getrock- 
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nete Bchlackenpulver wird mit dem 12 — lÖfachen Gewicht sau- 
rem schwefelsanrem Kali's in einem Porzellan- oder Eisentiegel 
unter der Maffel vorsichtig geschmolzen^ die Masse mit Was* 
ser aufgeweicht, der Kückstand, welcher aus Zinnoxyd und 
Kieselerde (auch Wolframsäure, wenn dieselbe vorhanden) 
besteht, auf gewöhnliche Weise reducirt, das ausgebracbte 
Zinnkorn aber mit den beim Reiben und SchliUnmen erhalte- 
nen Körnern zusammen aasgewogen. 

Mit Hülfe des Löthrohrs wird der Zinngehalt eines Zinn- 
erzes in ähnlicher Weise ermittelt. Enhält das Erz Schwefel- 
metalle, so erfolgt zunächst eine RÖstung des abgewogenen 
Löthrohrprobircentners Erz mit dem 2 — 3fachen Volumen 
Kohlenstaub. Die Röstung wird^ in einem mit Eisenoxyd aus- 
gestrichenen Thonschälchen , welches aof einem Drahtringe in 
der S. 19 beschriebenen vierseitigen Kohle ruht, vorgenommen 
und ist als beendigt anzusehen, wenn die Probe im glühenden 
Zustande keinen Geruch nach schweflicher Bäure mehr zeigt* 
Die geröstete Probe wird hierauf mit Salzsäure digerirt, das 
ausgesüsste und getrocknete Probemehl in einem mit Kohle 
ausgefütterten Thontiegel, — nachdem es vorher mit 100 
Milligr. trockner Soda und 30 Milligr. Boraxglas vermengt, 
in einen kleinen Probircylinder gepackt und hierauf der noch 
leere Theil des Tiegelchens mit Kohlenstaub ausgefüllt, das 
Tiegelchen aber endlich mit einem Schälchen bedeck^ wor- 
den ist, — einer 8 — 10 Minuten dauernden starken Hitze aus* 
gesetzt, wie diess früher bei der Wismuthprobe S. 19 be- 
schrieben. Nach dem Erkalten der geschmolzenen Probe fin- 
det sich auf dem Boden des Tiegels eine grösstentheils aus 
Schlacke bestehende Kugel, in welcher das Zinn, gewöhnlich 
in mehrere grössere und kleinere Körner vertheilt, eingeschlossen 
ist. Durch Zerreiben und Abschlämmen der Schlacke mit 
Wasser werden diese Körner gereinigt, getrocknet und ge- 
wogen. Behr zinnarme Erze müssen ebenfalls vor Anstellung 
der Probe durch Schlämmen concentrirt werden. Zinn- 
schlacken werden, wie oben erwähnt, gepulvert und geschlämmt. 
Von dem trocknen Pulver wird 1 Löthrohrprobiroentner mit 
der 12 — 15fachen Menge doppelt schwefelsauren Kali's ge- 
schmolzen, der Rückstand aber im Kohlentiegelchen auf die- 
selbe Weise, wie ein reines Zinnerz, reducirt. 
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GewinnuiigniietlLoden des Zinns. 

Die metalliirg^sche Verarbeitung der Zboiene seheuit bei 
der einfachen Zosammensetsnng des hier allein in Betracht 
kommenden Zinosteins, ein einfacher Rednctionsproeeas sn 
sein. Es treten indess einige Umstände ein, welche die Dar^ 
stellang des Metalls erschweren. Zunächst ist es die Veran- 
reinignng des Zinnsteins durch mechanische Beimengongen, 
deren Absonderung durch die Aufbereitung Torsfiglich dadurch 
schwierig wird, dass dieses Zinnerz gewöhnlich sehr fein ein* 
gesprengt vorkommt, sodann der grosse £influss, den sehr 
geringe Beimischungen von anderen Metallen auf die Be- 
schaffenheit des Zinos ausüben, weshalb es nothwendig wird, 
den Zinnstein durch die Aufbereitung Yon den beigemengten 
fremden Erzen möglichst ToUstandig zu befreien, femer die 
ziemlich hohe Temperatur, welche das Zinnoxyd zu seiner 
Reduction erfordert, eine Temperatur, welche schon hinreicht, 
auch die Oxyde von einigen andern beigemengten Metallen 
zu reduciren und endlich die leichte Verschlackbarkeit des Zinn- 
oxjdes, wenn es mit anderen oxjdirten Körpern (Kieselerde 
und Eisenoxjdttl) gemengt ist. Ans diesen Grfinden ist es 
nothwendig, auf die Aufbereitung der Zinnerze ganz besondere 
Sorgfalt zu yerwenden, da man aus nnyollfcommen aufbereite- 
ten Erzen niemals ein gutes und reines Zinn, dagegen ans 
voiktandig aufbereiteten Erz^i stets das reinste und beste 
Metall gewinnen wird. 

Die Aufbereitung der in Seifenwerken gewonnenen Zinn- 
erze ist sehr einfach, da man es hierbei fast nur mit erdigen 
Beimengungen zu thun hat. Schwieriger ist die Anfbereitnng 
der Zinnerze, welche auf ihren nrsprfinglichen Lagerstätten 
gewonnen werden. Das specifische Gewicht des Zinnsteins 
übertrifft zwar das der meisten damit vorkommenden 
Erze, allein dieser Unterschied ist immer nicht so be- 
deutend, dass der Zinnschlich durch die Anfbereitnng, ohne 
einen zu grossen Verlust dabei zu erleiden, ganz rein darge- 
stellt werden könnte. Glücklicherweise befinden sich die 
meisten Metalle, welche die Begleiter des Zinns sind, in einem 
mit Schwefel verbundenem Zustande, und diesen Umstand hat 
man bei der Aufbereitung der Zinnerze mit dem günstigsten 



30 Specieller Theil der Hattenknnde. 

£rfolg benutzt, indem man die Röstarbeit mit der Aufbe- 
reitung in Verbindung gebracht hat. Durch das Rösten wer- 
den die Schwefelmetalle nämlich theils verflüchtigt (Antimon 
nnd Arsenik), theils in speeifisch leichte und zerreibliehe 
Oxyde verwandelt, deren Absonderung dann von dem Zinn- 
stein, welcher durch die Röstarbeiten keine Veränderung er- 
leidet, leichter durch Verwaschen erfolgen kann. Der Gang 
der Aufbereitungsarbeiten des in Rede stehenden Zinnsteins 
ist daher im Allgemeinen folgender. Bei 'grosser Festigkeit 
des Ganggesteins lässt man dem Pochen und Verwaschen der 
gewonnenen Zinnerze (Zwitter genannt) ein Mürbebrennen 
derselben in freien Haufen vorangehen. Die gebrannten Stücke 
werden hierauf nass verpocht und auf Heerden verwascheui 
wobei der Zinnstein, ausser mit etwas Bergart, noch mit Schwe- 
felkies , Kupferkies , Arsenkies , Antimonglanz , Wolfram , 
Blende etc. etc. stark verunreinigt zurückbleibt. Dieser auf- 
bereitete Zinnstein wird der Röstarbeit unterworfen , worauf 
endlich das Reinwaschen der gerösteten Schliche auf Heerden 
erfolgt. Das zurückbleibende Zinnerz hat dann einen Qehalt 
von 60 — 70 Proc. Zinn. 

Bei bedeutendem Arsenikgehalte des Schlichs sucht man bei 
der Röstung in deshalb vorhandenen Giftfangen den grössten Theil 
der arsenigen Säure als Nebenproduct zu gewinnen. In Corn- 
wall, wo die Zinnerze häufig mit Kupfererzen sehr verunreinigt 
sind, werden die aus den Röstöfen gezogenen, erkalteten 
Schliche, etwas angefeuchtet der Luft ausgesetzt ^ wodurch 
noch ein Theil der Schwefelverbindungen in schwefelsaure 
Salze verwandelt und fast alles Kupfer in diesem Zustande 
lösslich gemacht wird. Man bringt dann die Schliche in mit 
Wasser gefüllte, hölzerne Geflisse, rührt sie um und lässt ab- 
setzen. Das vitriolische Wasser wird in Geflisse abge- 
lassen, in welchen sich altes Eisen befindet. Man gewinnt 
auf diese Weise einen beträchtlichen Kupfergehalt der Zinn- 
erze als Cementkupfer. 

Von Michell*) ist eine Behandlung der durch die er- 
wähnten metallischen Mineralien verunreinigten und gerösteten 
Zinnerze mit Salzsäure empfohlen worden. Gewöhnliche käuf- 



*) Berg- und hüttenm. Zeit. 1844, S. 666. 
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liehe Salzsäure wird mit ihrem gleichen Gewicht Wasser ver- 
dünnt und davon 1 Ctr. auf 20 Ctr. Schlich angewendet. 
Von Demselben ist auch eine Reinigung der Zinnerze durch 
Glühen mit Kochsalz vorgeschlagen worden. Die nöthige 
Menge Kochsalz wird durch Proben im Kleinen ermittelt, in- 
dem man eine Quantität des Zinnschlichs, mit dem vierten 
bis achten Theil Salz gemengt, erhitzt und nach dem Auslaugen 
auf seine Reinheit untersucht. Man setzt dann im Grossen den 
Zinnschlich mit der nöthigen Menge Salz in einem Flammofen 
3 — 4 Stunden einer anfangenden Rothgluth unter öfterem 
Umrühren aus, laugt das Erz mit Wasser und verschmilzt es 
auf die gewöhnliche Weise. 

Zur Entfernung des ' Wolframs , welcher wegen seines 
hohen specifischen Gewichts beim Verwaschen nicht von dem 
Zinnstein getrennt und eben so wenig mittelst Salzsäure abge- 
schieden werden kann, durch seine Anwesenheit aber die 
Strengflüssigkeit der Zinnerze erhöht und Veranlassung zu 
einer Verunreinigung des ausgebrachten Zinns mit Wolfram 
giebt, ist von Oxland*) ein längeres Glühen des wolfram- 
haltigen Schlichs mit Soda empfohlen und in Gornwall ange- 
wendet worden. 457 Kilogr. noch feuchter Schlich werden 
in einen elliptischen Reverbirofen mit gusseisemer Sohle ge- 
bracht, und nach dem Trocknen im Ofen 38 Kilogr. pulveri- 
sirte Soda hinzugefügt. Man giebt 6 Stunden Feuer und 
durchrührt alle halbe Stunden, wobei man die Hitze so hält, 
dass die Soda den Wolfram aufschli essen, der Zinnstein aber 
nicht desoxjdirt werden kann. Man braucht in 24 Stunden 
zu 4 Füllungen circa 200 Kilogr. Brennmaterial. Die aus 
dem Ofen kommende Masse bildet ein schwärzliches, mehr 
oder weniger zusammengebackenes Pulver, worin man viele 
weisse Körner von Soda und noch mehr Wolframpartikeln 
bemerkt. Anfangs wusch man sie, um dass wolframsaure Na«- 
tron zu entfernen, welches man auskrystallisireu Hess, nachdem 
man die Lösung in blechernen Kesseln concentrirt hatte. 
Man beabsichtigte daraus metall. Wolfram zu Legirungen oder 
im oxydirten Zustande für Malerei und GlasfUrberei darzustellen, 
hat diess aber wieder aufgegeben und nimmt jetzt die unaus- 



*) Berg- und hüttenm. Zeitung 1869. S. 212. 
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gelaugte Masse direct in ein Pochwerk mit leichten Stempeln 
und setzt zur Verhütung des Zusammen backens 15 — 20 Proc. 
Quarz zu* Die erhaltenen Mehle werden wie die gewöhn- 
lichen gerösteten Schliche verwaschen. Der Kostenaufwand 
bei diesem Verfahren ist nicht unbeträchtlich, wird jedoch 
reichlich durch die bessere Bezahlung des ausgebrachten Zinns 
aufgewogen. 

Das Verschmelzen der aufbereiteten Zinnerze erfolgt ent- 
weder in Schachtöfen oder in Flammöfen. Während 
man sich in Sachsen und Böhmen, den einzigen Ländern des 
Oontinents, wo eine namhafte Zinnerzeugung stattfindet, aus- ' 
schliesslich der Schachtöfen bedient, wendet man in England 
bei der Verschmelzung der auf Gängen und Lagern gewon- 
nenen und aufbereiteten Zinnerze den Flammofenprocess an 
und benutzt die Schachtöfen nur zur Verschmelzung der 
reinem Zinnerze aus den Seifenwerken. Die Anwendung der 
einen oder der andern Art Oefen liegt zum Theil in lokalen 
Verhältnissen. Die Arbeit in den Schachtöfen geht zwar 
etwas langsamer von Statten, das ausgebrachte Zinn ist aber, 
da den beim Zinnstein noch vorhandenen fremdartigen Bei- 
mischungen leichter Gelegenheit zur Verflüchtigung oder Ver- 
schlackung gegeben wird, von reinerer Beschaffenheit als bei 
Verarbeitung derselben Erze durch den Flammofenprocess. 
Dagegen ist das Zinnausbringen im Flammofen etwas grösser als 
im Schachtofen, weil bei ersterem durch den geringeren Luftzu- 
tritt die Bildung und Verschlackung von Zinnoxjd vermindert 
wird und die Schmelzmasse einer^ die vollständige Separation 
von Schlacke und Metall begünstigenden, grösseren und an- 
haltenderen Hitze ausgesetzt ist, als bei letzterem, wo sie nur 
verhältnissmässig kurze Zeit im eigentlichen Schmelzraume 
sich befindet. Die Schachtöfen sind stets mit Flugstaubkam- 
mern versehen, da wegen des fein gepulverten Zustandes der 
Schliche, ein Verstäuben derselben durch den aus der Form 
aufsteigenden Luftstrom kaum zu verhindern ist. Einiger- 
masen verhindert man diesen Uebelstand durch ein allerdings 
wenig empfehlenswerthes Mittel i man feuchtet nämlich die 
Holzkohlen an, damit die Schliche an der Oberfläche der- 
selben haften. Hinsichtlich der zweckmässigston Construction 
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der Schachtofen empfiehlt Karsten*) einen als Tiegelofen 
zugemachten zweifönuigen Halbhohofen mit zusammengezoge- 
nem und über der Form sich nach und nach erweiternden 
Schmelzraume , welcher von seiner grössten Weite (3 Puss 
über der Form) oder vom Kohlensaoke bis zur Gicht wieder 
zusammengezogen ist, so dass der Schacht aus 2 abgekürzten 
Kegeln besteht, deren Grundflächen einander zugekehrt sind. 
Bei der sorgfältigen Aufbereitung, welcher man die Zinn- 
erze unterwirft, werden besondere Zuschläge ausser Schlacken 
von der eigenen Arbeit, welche das Schmelzen befördern und 
beim Schachtofenprocess das leicht erfolgende Durchpulvern 
so feiner Schliche in den Schmelzraum verhindern sollen, 
wenig angewendet. In England bedient man sich bei der 
Flammofenarbeit des Flussspaths und gelöschten Kalks, Beide 
Zuschläge sind bei vorwaltend quarziger Beschaffenheit der 
Erze jedenfalls von Nutzen. Eisenfrischschlacken dürfen zu 
demselben Zwecke nur mit Vorsicht angewendet werden, da 
sie sowohl Veranlassung zur Verschlackung von Zinnoxyd ge- 
ben, als auch leicht eine Verunreinigung des Zinns mit Eisen 
herbeiführen können. 

Yenclimelzen der Zinnerze in Schaohtöfen. A. Zinn- 
gewinnung zu Altenberg und Zinnwald. Der Zinn- 
stein kommt zu Altenberg hauptsächlich in einer grössern 
Gesteinsmasse von unregelmässiger Form, dem sogenannten 
Stockwerk, vor, welche vorherrschend aus Quarz, mit feinen 
Beimengungen von Glimmer, Chlorit und Eisenglanz besteht. 
Der Zinnstein ist in diesem Gestein so fein zertheilt, dass die 
Gesammtmasse durchschnittlicb nur Y^ bis V2 Proc. Zinn ent- 
hält. Ausser demselben kommen noch darin Molybdänglanz, 
Schwefelkies, Arsenkies, Kupferkies, Wismuthglanz etc. fein 
eingesprengt vor. Ein kleiner Theil der Zinnerze rührt von 
eigentlichen Erzgängen her, welche im Porphyr, Granit und 
Gneiss aufsetzen und den Zinnstein in Gemeinschaft mit Quarz 
enthalten. In Zinnwald findet sich eine stockformige Masse 
von Greisen (krystallinisch kömiges Gemenge von Quarz und 
Glimmer), in welcher theils accessorisch Wolfram und Zinn- 
stein eingemengt sind, theils letzterer auf lagerartigen Aus* 

*) Syst. der MetaUurg. Bd. Y. S. 21. 
Plattntr, Hattenkande. II. 3 
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Scheidungen vorkommt. Das gewonnene zinnhaltige, von den 
Bergleuten mit dem Namen Zwitter belegte G-estein, wird 
bei grosser Festigkeit vor dem Pochen, einem Brennen in 
freien Haufen unterworfen, das gepochte Gut aber auf Stoss- 
heerden concentrirt. Von den hierbei erhaltenen Schlichen 
röstet man nnr diejenigen, welche nach dem Vorkommen des 
Zinnsteins durch Schwefel- und Arsenmetalle verunreinigt sind, 
worauf man mit diesen ein nochmaliges Verwaschen vornimmt. 
Die Röstung erfolgt in Flammöfen von der einfachsten Con- 
struction; der Heerd hat 8 Ellen Länge und 5 Eilen Breite, 
das Gewölbe ist in der Mitte des Heerdes 1 Elle von der 
Sohle entfernt. Die Arbeitsthür befindet sich der Feuerbrücke 
gegenüber, die Heerdbreite nimmt in einer Entfernung von 
mehreren Füssen von der Arbeitsöffhung rasch ab , so dass 
sie bei letzterer nur noch 2 Fuss beträgt. Der Fuchs, durch 
welchen die flüchtigen Böstproducte mit den gasförmigen Vcr- 
brennungsproducten des Brennmaterials zunächst in einen 
langen gemauerten Kanal, den Giftfang, zur Condensation der 
arsenigen Säure bestimmt, gelangen, befindet sich in der 
Nähe der Arbeitsöffnung im Gewölbe. Das Gewicht einer 
Röstpost, welche durch das Ofengewölbe auf den Heerd ge- 
langt, beträgt circa 15 Ctr., die Dauer der Röstzeit aber 
6—8 Stunden. 

Die soweit, nach Befinden durch Röstung, zum Ver- 
schmelzen vorbereiteten Schliche enthalten 50 — 60 Proc. 
Zinn. Diejenigen, welche wismuthhältig sind, werden nach 
dem Rösten einer Behandlung mit verdünnter Salzsäure in 
hölzernen Bottichen unterworfen. 6 Proc. vom Gewicht des 
Schlichs rohe Salzsäure sind als hinreichend befunden wor- 
den. Das aufgelöste Wismuth wird zwar beim Auslaugen der 
Schliche mit Wasser als basisches Ohlorwismuth aus der 
Lösung gefällt, lässt sich aber leicht durch Verwaschen ent- 
fernen und in Sümpfen auffangen. Das getrocknete Salz wird 
zur weiteren Zugutemachung zerrieben, mit gebranntem pui- 
verisirten Kalk und Holzkohlenpulver vermengt und in Gra- 
phittiegeln in einem Windofen zu metallischen Wismuth 
reducirt. 

Das Verschmelzen der Schliche erfolgt in Halbhohöfen, 
welche im Allgemeinen die in Fig. 4 a b abgebildete Gestalt 
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Flg. 4 a, habBn.undübersÄngezn- 

gemttcht sind, a Schacht, 
b Vortiegel, e Stechherd, 
/ Flugataabkammer , g 
Ranhmauer , a Sohle , 
k AbsugskanSle. Der 
Schacht hat eine Höhe 
voD 5 Ellen and einen 
trapezoidalen , von der 
Form nach der Oicht 
zu sich etwas erweitern- 
den Querschnitt ; wäh- 
rend nämlich in derForm- 
hShe an der Vorwand 
die Breite des Schachtes 
33 Zoll und an der Rück- 
wand 18 Zoll beträgt, 
ist diese an der Gicht 
20, reap. 26 Zoll. Die 
Sohle des Ofens besteht 
aus einem Stein von 
Porphyr oder Oranit mit 
*"■«■ * l- 4 Zoll Fall gegen die Vorwand. 

Der Vorheerd ist aus Gestübbe 
hergestellt. Das Schmelzen er- 
folgt durchgängig ohne Nase. 
Besondere Znschläge werden nicht 
angewendet und giebt man nur 
mit dem Zinnstein etwas von der 
gefallenen Schlacke mit auf, und 
zwar in dem Verbältniss von V^ 
Gtr. Schlacke aaf 2 Ctr. Zinu- 
stein. Bei gutem Schmclzgange 
setzt man in 24 Stunden SO — 36 Ctr. Zinnstein durch und 
erhält davon circa 15 Ctr. Zinn, bei einem Aufgange von 
IVs Korb (i 3V4 Schffl.). Holzkohlen pro Cenüier Zinn. Das 
redncirte Zinn gelangt nebst der Schlacke in den Vorheerd b 
nnd von hier in den Heerd c, die Schlacke wird in b abge- 
hoben. Am Ende der Campagne schmilzt man die gefallenen 
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Schlacken, welche mehr oder weniger metall. Zinn, sowie an- 
veränderten Zinnstein eingemengt enthalten, sofort noch ein- 
mal für sich durch. 

Das Zinn wird, ehe es in den Handel kommt, einer Rei* 
nigungsarheit unterworfen , welche in einer Art Saigerung be- 
steht und das Pauschen genannt wird* Man führt die Arbeit 
auf dem sogenannten Pauschheerde aus, einer gusseisernen, 
gegen den Horizont etwas geneigten Platte, auf welcher aus 
glühenden Hokkohlen und Lösche eine Art Bett hergestellt 
worden ist. Das im Stichheerd c befindliche Zinn wird ver* 
mittelst eiserner Kellen auf die Kohlen gegossen, damit es 
sich langsam durch dieselben hindurchziehen und in einem 
mehr gereinigten Zustande im Tiegel ansammeln kann. Die 
weniger leichtflüssigen Metalle bleiben im halb erstarrten 
Zustande, mit noch etwas anhängendem Zinn, zwischen den 
Kohlen auf dem Heerde zurück. Diese zurückbleibenden 
metallischen Massen (Dörner) werden nach beendigter Arbeit 
zusammengebracht und auf der Heerdfläche mit einem Ham- 
mer beklopft, um das darin noch enthaltene Zinn auszupressen. 
Die ausgepressten Dörner setzt man beim Umschmelzen der 
Schlacken mit zu. Das geläuterte Zinn wird, nachdem es 
den richtigen Grad der Temperatur zum Ausgiessen angenom- 
men hat, entweder auf eine glatte Kupferplatte oder in For- 
men gegossen. Bei dem ersten Verfahren erhält man dünne, 
6 — 8 Zoll breite und mehrere Fuss lange Bleche, welche 
nach dem Erkalten von der Kupferplatte abgezogen, zu Ballen 
zusammengerollt und so in den Handel gebracht werden, im 
anderen Fall Stängel und Blöcke. 

Das Altenberger Zinn wird in neuerer Zeit von derselben 
Beinheit dargestellt, wie das in den Handel gebrachte eng- 
lische Zinn. Der ihm ganz besonders nachtheilige Wismuth- 
gehalt (nachKersten 1,4 Proc.) ist durch die S. 34 erwähnte 
Manipulation auf 0,1 Proc. herabgezogen worden. 

Was die Zusammensetzung der Zinnschlacken anlangt, so 
enthalten dieselben neben kieselsauren Verbindungen von 
Eisenoxydul, Kalkerde etc. auch mehr oder weniger Zinnoxyd, 
welches wahrscheinlich als Säure auftritt und hauptsächlich 
an Eisenoxydul gebunden ist. Enthält der verschmolzene 
Zinnstein Wolfram, so wird dieses Mineral zum Theil zerlegt, 
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indem ein Theil der Wolframflftnre völlig eu Metall reducirt 
imd an das sich ausscheidende Zinn übergeführt wird, ein an- 
derer grösserer Theü aber als Wolframsäore an Eisen- und 
Manganoxjdul gebunden, in die Schlacke mit übergeht. Mo- 
lybdän findet sich selten in den Zinnschlacken, weil dieses 
Metall beim Verschmelzen der Zinnerze theils verflüchtigt 
wird, theils an das Zinn mit übergeht. Der Gehalt an Zinn 
in den Zinnschlacken ist verschieden, je nachdem sie bei der 
Verschmelzung des Zinnsteins unmittelbar gefaUen, oder, wie 
dies stets der Fall ist, für sich noch ein oder zwei Mal um- 
geschmolzen worden sind. Im ersteren Falle enthalten sie 
neben einer geringen Menge von unverändert gebliebenem 
Zinnstein noch ziemlich viel metallisches Zinn in fein ver- 
theiltem Zustande eingemengt, in letzterem ist dies weniger 
der Fall. Die besten sächsischen Zinnschlacken kann man 
bei der Annahme, dass das Zinn als Oxyd darin enthalten ist 
und als Säure auftritt, durch folgende allgemeine Formel aus- 
drücken: [m (Fe, Ca, K, Na)« Si« + n Fe» Si] + AI 8i, ver- 

bunden oder gemengt mit (Fe, Mn) W und Fe Sn in verän- 
derlichen Verhältnissen. 

Das ümschmelzen (Schlackentreiben) der schon einmal 
am Ende der Campagne veränderten Schlacken erfolgt in be- 
sonderen Oefen (Schlackentreiböfen). Diese Oefen haben 
eine ganz ähnliche Gonstruction wie die Schlichschmelzöfen 
Fig. 4 a, b, sind aber nur 3 Ellen hoch, etwas breiter und 
tiefer und haben eine Gestübbesohle. Die Arbeit wird ohne 
alle Zuschläge betrieben, ihr werden auch die Dörner vom 
Pauschen, sowie das beim Schlichschmelzen gefallene und auf- 
bereitete Ofengekrätz, der ebenfalls aufbereitete Flugstaub etc. 
mit übergeben. Das wenige Zinn, welches sich im Spurtiegel 
ansammelt, wird unmittelbar aus diesem auf den Pauschherd 
gegossen. Ausser Zinn fallen bei dieser Arbeit Ofensauen 
(Härtlinge), welche 50 — 60 Proc. metaUisches Eisen und ausser 
Zinn noch geringe Mengen von Wolfram, Arsenik, Wismuth, 
Kupfer etc. enthalten. Sie werden nach vorhergegangenem 
Zerkleinen und Kosten beim nächsten Schlackentreiben wieder 
mit durchgeschmolzen. 

Lampadius schätzt nach gemachten Erfahrungen den 
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Zinnverlust bei dem sächsischen Zinnsohmelzen auf 13*— 15 
Proc, von welchem etwa 8 — 9. Proc. verbrannt und ver- 
flüchtigt werden, während das Uebrige in Schlacken abge- 
setzt wird. 

Die jährliche Prodaction von Zinn in Sachsen beträgt 
jetzt circa 2600 Ctr< 

B. Zinngewinnung zu Schlaggenwald in Böhmen*). 
Das Zinnerz kommt im Seifengebirge im Porphyr, Gneis, 
Glimmerschiefer und Granit vor, ausserdem als Zwitter mit 
selten mehr als 1 Proc* Zinngehalt in Begleitung von Eisen*, 
Kupfer- und Arsenikkies, Wolfram, Molybdän etc. im Granit. 
Der Zinnstein aus den Seifenwerken wird ungeröstet ver- 
schmolzen, die Zwitter reichert man zuvor durch Pochen, Wa- 
schen, Schlämmen, ßösten und nochmaliges Waschen bis auf 
78 Proc. Zinnstein oder 58 Proc. ausbringbares Metall an. 
Die Schmelzung erfolgt in niedern Schachtöfen mit 29 — 30 
Gubikfuss Fichtenkohlen. Das dargestellte Ballenzinn ent- 
hält circa Va Proc. Kupfer und kaum Spuren von Eisen und 
Arsen. Die Zinnpro duction in Böhmen beträgt jährlich etwa 
1000 Ctr. 

C. Verschmelzen der Zinnseifenerze in Eng- 
land**). Diese durch einen einfachen Aufbereitungsprocess 
gereinigten. Zinnerze verschmilzt man in Cornwall in mit. 
Flugstaubkammern versehenen, 16 Fuss hohen, zweiförmigen 
Schachtöfen, welche ganz die Einrichtung eines Ofens mit 
offener Brust zum Eisenerzschmelzen (eines Hohofens im 
Kleinen) haben, nuf mit dem Unterschiede, dass die Ver- 
wand des Ofens selbst den Tümpelstein bildet. Der Ofen iöt 
daher nach Art eines Sumpfofens mit offner Brust zugemacht, 
nur dass der Vortiegel grösser als gewöhnlich ist. Sind wäh- 
rend des. Schmelzens die Schlacken bis zur Formhöhe ge- 
stiegen, so fliessen sie über eine gusseiserne Rinne ab; das 
Zinn wird von Zeit zu Zeit durch eine Stichöffnung im Niveau 
der Sohle in den Stichherd abgelassen. Diejenigen Schlacken, 
welche bei einem guten Gange der Arbeit fallen, werden nicht 



^) Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanstalt. 1853. No. 1. S. 190. 
'*) Karsten's Syst. der Metall. Bd. V. S. 33. 
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weiter benutzt, die anreinen dagegen schmllxt man noclnnala 
mit durch» uacli Befinden nach vorhergegangener Aufbereitung. 
Das abgestochene Zinn wird einem Beinigungsprocess unter- 
worfen. Man schöpft dasselbe mit Giesskellen in einen mit 
besonderer Feuerung versehenen Kessel und bringt das flussige, 
stark erhitzte Metall durch wiederholtes Eintauchen und Nie- 
derdrücken von grünem Beisig oder nassen Holzkohlen in eine 
wallende und kochende Bewegung, um den leichter oxjdir- 
baren Metallen Gelegenheit zur Oxydation zu geben. Nach 
Beendigung dieser Arbeit wird die Oberflache des Zinns sorg- 
faltig abgeschäumt, worauf man es unter einer schwachen 
Depke von Kohlenstaub einige Zeit ruhig stehen lässt, damit 
sich das unreine Zinn niedersenken kann« Hat das Metall die 
zum Ansgiessen erforderliche Temperatur angenommen, so 
wird es ausgekellt und in Mulden gegossen, wobei man aber 
immer von oben wegnimmt, um das unreine Zinn in den 
letzten Mulden zu erhalten, welche, wie der Abzug vom 
Abschäumen, im Ofen wieder durchgeschmolzen werden. Das 
auf diese Art gereinigte Zinn kommt in Gestalt von Mulden 
unter dem Namen Kornzinn in den Handel. Es hat diesen 
Namen von der Eigenschaft in rundliche Kömer zu zerfallen, 
wenn man es im erwärmten Zustande von einer beträchtlichen 
Höhe herabfallen lässt. 

Verschmelzen der Zinnerze in Flammöfen. Wie schon 
erwähnt, wird in England der grösste Theü der Zinnerze 
auf diese Weise zu Gute gemacht. Der Zinnstein findet 
sich daselbst in Cornwall*) ausser in Alluvionen, von dessen 
Zugutemachung bereits die Eede war, theils auf kurzen Gängen 
oder Lagern im Killas, theils in Stockwerken im Granit oder 
Porphyr, theils auf regelmässigen Gängen im Granit. Im 
mittleren Durchschnitt hält das gewonnene Erz nicht mehr 
als 2 Proc. Zinnsteiu. Der grösste Theil der bei der Auf- 
bereitung erhaltenen Schliche wird wegen der darin befind- 
lichen Schwefel- und Arsenmetalle geröstet und diese Eöstung 
nach Befinden bei grosser Unreinheit des Erzes wiederholt. 
Die gebräuchlichsten Oefen sind einfache Eeverbiröfen mit 



•) Die Ziiiiuwfber«tiiiig in Cornwall, v. KoiMenet. Ann. de« mines 1868 
Uvr. 4. «wzngsw. nütgeth. in der Berg- u. hüttenm. Zeitung 1869. No. 20 u. f. 
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elliptischem Heerd von 7 — 12 Fass Länge und 5 — 6 Fwi 
grösster Breite. Die ArbeitBthttr liegt der Feoerbrfteke ge* 
genüber, die Schliobe werden in Posten von 10 Ctr. 13 
Standen lang geröstet, bei einem Aufgange von 130 Kilogr» 
Steinkohlen. An einigen Orten wendet man auch Röstdfen 
mit rotirendem Heerde (rotary calciners) an. Die Sohle die- 
ser Oefen hat 12 Fnss Durchmesser und besteht aus einem 
gusseisernen, flach konischen Bade von 9 Zoll Höhe oder mit 
mit Vi5 Abhang, auf dessen Speichen in gleichen Abständen 
vier schmiedeeiserne Ringe liegen. Hierauf ist ein Heerd von 
Schiefern hergestellt. Über welchem Thon und Ziegel folgen. 
Die Feuerung hat 15 Zoll Weite und 6 Fuss Länge. Das 
Gewölbe ist eine Kugelcalotte, einen Stein ' stark und überall 
10 Zoll entfernt Das auf dem Gewölbe getrocknete und 
durch eine Oeffnung herabgestossene Erz verbreitet sich unter 
Mitwirkung eines festen, gegen die Radien des Heerdes schief- 
stehenden Rechens allmählich über den Heerd und tritt auf 
der entgegengesetzten Seite des Rostes aus. Die Austritts- 
Öffnung wird durch eine Klappe abwechselnd mit zwei 
Kammern in Verbindung gebracht, wovon die eine das ge- 
röstete Erz aufnimmt, während die andere das abgekühlte Erz 
enthält. Der Rechen ist von Gusseisen und trägt 3 Zoll lange, 
prismatische, schiefstehende Zähne, welche, wenn sie abge- 
nutzt sind, leicht durch neue ersezt werden können. Die 
Welle wird mit einer Geschwindigkeit von einem Umgange 
in 40 Minuten gedreht. Man hat auch derartige Röstöfen 
mit 2 in derselben Axe liegenden Feuerungen, die sich von 
beiden Seiten des Mauerwerks öfinen, an den Enden durch 
eine Mauerstärke getrennt sind, und 20 Zoll Breite und 2 
Fuss 6 Zoll Länge besitzen, femer anstatt eines, drei um 12 
Grad verwendete Rechen haben. Eine Heerdftillung beträgt in 
einem jolchen Ofen 1 Tonne (20 Otr.) und man röstet beim ersten 
Rösten sehr unreiner Erze 2 Tonnen in 24 Stunden gut, beim 
zweiten Rösten 3 Tonnen. Alle Stunden oder alle IV« Stun- 
den giebt man 100 bis 150 Kilogr. Steinkohlen auf. 

Man erzeugt in der Regel nur zwei Gattungen von Zinn, 
Refined-Tin (Block-Tin, Plate-Tin) und Common-Tin. Zur 
Erzeugung des ersteren werden nur die reinsten Zinnsteine 
verwendet, namentlich sieht man darauf, dass sie kein oder 



nar Kaaserat wenig Kupfer enthalten and reinigt nach Befin- 
den den Stein durch Behandlung mit Schwefelsäure vor 
der Verschmeliting, Du Common • Tin iit-dtts unreinere. 
£b kommt «nter dem Nainen Japanisches Zinn in den Handel. 
Die Einrichtung der in Comvall anr Verschmelsung der 
ZinuBchliche gebrXnchlichen FUmmschmelaefen geht ans Fig. 
Sab hervor. Der orale Heerd ist von allen Seiten naeh der 
Flg. S. Mitte zn schwach au8- 

gemnldet und ans 
feuerfesten, gnt za- 

sammeuge fügten 
Thonplatten formirt, 
aufweiche eine Lage 
feuerfesten Thons , 
■^ welche jene Ane- 

mnldnng erhält, ge- 
stoBsen ist. a das 
Schttrloch zum Ein- 
tragen der Stein- 
kohlen anf den Rost, 
seine für gewöhnlich 
verschlossene Oefif- 
b- nnng zum Eintragen 

der Ziunschliche. b 
eine mit einem Dek' 
kel verschlossene 
Oeffnung über dem 
Rostraume, Sic istbe- 
ständig gcBcbloBsen 
und wird nur in dem 
Augenblick geöffnet, wenn die zu verschmelzenden Zinnschlicbe 
anf den Heerd gebracht werden, um den Lnftzng vom Fenemngs- 
ranm Über dem Heerd abzuschneiden, indem die Flamme dann 
aus b abzieht. Bei nicht abgehaltenem Lnftzuge wUrde von 
dem feinen Zinnschlich viel verstäubt und in die Esse geffihrt 
werden. Statt der einfachen Oefbnug b bringt man wohl anch 
in dem Gewölbe ober dem Roste eine Oeffnung an, welche 
durch einen Fuchs mit einer niedrigen Esse in Verbindung 
gesetzt ist, dieser Fuchs ist für gewöhnlich durch einen eisernen 
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Schieber ▼ersohlagsen , webher nur d«im weggeKogea mri^d, 
wenn die zu verschmelzenden ZionschUohe eingetragen wer«- 
den sollen. Dex; Eintragsöffnung e gegenüber befindet sich 
die Stichöffnung, welche mit einem Stichheerde e in. Yerbin* 
düng steht. < Dieser Stichheerd besteht aus einem gusseiaemen 
Kessel und ist mit einer besonderen Feuerung versehen, / 
eifie mit einer Thür ver^chliessbare Oeffnung auf der kiirsen^ 
dem Eoste gegenüber liegenden Seite des Ofens. Sie dient 
dazu, um die während des Schmelzens etwa vorkommenden 
Arbeiten zu verrichten, ist zugleich aber auch zum Aus- 
ziehen der Schlacken nach erfolgter Schmelzung bestimmt. 
Der Schmelzheerd liegt entweder hohl und ruht dann auf 
schmiedeeisernen Stäben, oder man legt ihn, wie aus der 
Figur zu ersehen, auf ein Gewölbe. Im letzteren Fall bringt 
man kleine Luftkanäle z an, um die Heerdsohle etwas abzu* 
kühlen; Diese Elanäle münden an der vorderen Seite des 
Ofens aus und stehen, mit dem Luftkanal x in Verbindung, 
welcher zur Abkühlung der Feuerbrücke bestimmt ist* 

Jede Charge besteht aus 15 — 20 Ctr. Zinnschlich, unter 
welchen man vorher Vio bis Yg seines Gewichts reines, nicht 
backendes Steinkohlenklein gut mengt. Als Flussmittel ver- 
wendet man gelöchsten Kalk und Flussspath nach Bedürfniss. 
Nachdem die Beschickung eingetragen ist, werden alle Thüren- 
sorgfältig verschlossen und verschmiert und es wird eine mög- 
lichst starke Hitze gegeben, um die Masse recht schnell in 
Fluss zu bringen. Nach Verlauf einer Stunde ist diess ge- 
wöhnlich der Fall» Die Masse wird jetzt mit einer Kratze 
durchrührt und dieses Durchrühren von Zeit zu Zeit wieder- 
holt. Zeigt sich eine Menge von ganz flüssiger und schäu- 
mender Schlacke auf der Schmelzmasse , so wird diese vor 
dem Umrühren erst abgezogen. Nach 6 — 7 Stunden ist die 
Reduction so vollständig erfolgt, dass man zum Abstechen des 
Zinns schreiten kann. Ist die Schlacke im Augenblick des 
Abstechens sehr dünnflüseig, so sucht man sie durch aufge- 
streutes Steinkohlenpulver etwas steif zu machen. Die Stich- 
öffnung wird in dem Augenblick wieder geachlossen, wenn die 
Schlacke in den Stichheerd treten will. Der Heerd wirdliierauf 
von den Schlacken gereinigt, die Arbeitsöffnung gescUossen 
und sogleich zu einem neuen* Einsatz geschritten. Alle von 
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der ' Oberfläche abgezogenen SbUacken > in welchen- keine 
Zlnnk(lrnelten wahrsunehmen , und diese sitid etwa V4 ^^ 
ganzen Schlackenmenge, werde.n weggesttürzt. Diejenigen, 
welche ZInnkdmcben enthalten, werden gepocht und verwa- 
schen» um das Zinn zii gewinnen. Die Sehlacken endlich, 
welche mit dem Metallbade in unmittelbarer Berührung ge- 
wes^n sind, werden noch einmal umgeschmolzen. Zu diesem 
Umschmelzen kommt auch das durch Waschen aus jenen 
Schlacken erhaltene Zinn. 

Das abgestochene Zinn bleibt in dem Stiehheerd einige 
Zeit ruhig stehen, damit sich die mechanisch beigemengten 
Unreinigkeiten an die Oberfläche begeben und abgezogen 
werden können. Das Zinn wird hierauf in eiserne Formen 
gekellt und aufbewahrt, bis mit einer grössern Quantität der 
nun folgende Raffinirprocess in demselben Schmelzofen vor- 
genommen werden kann. Dieser Process besteht in der Haupt- 
sache darin, das Zinn in gelinder Wärme zu schmelzen, damit 
die strengflüssigem Beimischungen auf dem Heerde des Flamm- 
ofens zurückbleiben. Man stellt die Zinnmulden ganz nahe 
an der Feuerbrücke auf, lässt das in gelinder Hitze absai- 
gemde Zinn durch die offen gehaltene Stichöffnung fortwäh- 
rend in dem mit einer besonderen Feuerung versehenen Stich- 
kessel fliessen und fährt mit dem Eintragen von Zinnmulden 
und dem Aussaigern so lange fort, bis der zum Läutern be- 
stimmte Kessel gefüllt ist. Derselbe kann 100 — 120 Ctr, Zinn 
fassen. Durch diese Arbeit wird der grösste Theil der dem Zinn 
beigemischten Metalle, wenn auch nicht ohne Zinnverlust, abge- 
sondert, indem die Rückstände vom Saigern hauptsächlich aus 
Zinn mit Kupfer, Wolfram, Eisen etc. bestehen. Nach beendig- 
tem Aussaigern erhöht man die Temperatur im Ofen, um die 
Rückstände in Fluss zu bringen und für sich abzulassen; durch 
Stehenlassen des flüssigen Metallgemisches und vorsichtiges Aus- 
kellen gewinnt man noch einen Theil unreines Zinn (Schlacken- 
zinn) daraus. Das reine Zinn im Kessel wird nach erfolgtem 
Aussaigern in ganz ähnlicher Weise wie oben erwähnt, näm- 
Hch durch grünes Holz oder nasse Kohlen, gereinigt^ hierauf 
aber ruhig stehen gelassen, damit immer wieder eine Abson- 
derung des reinen Zinns von dem weniger reinen stattfinden 
kann. Der ganze Raffinirprocess dauert 5 — 6 Stunden, näm- 
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lieh eine Stunde cum Aussaigern, drei Stunden um das Ztnii- 
bad aufkoeben zu lassen und abansdüLamen, und eine Stande, 
damit sich die Zinnsehiehten in Rahe bilden und ansgekeltt 
werden. Das unterste Zinn wird in der Regel -neehmals um- 
geschoiolzen und raffinirt Die Zinnprodaction in England 
beträgt jährlich gegen 200000 Ctr. 

Anwendung des Zinns. Das Zinn findet in reinem 
Zustande ausser zur Darstellung des Stanniols und verschiede- 
ner Salze für Färbereien und Druckereien, wenig Anwendung. 
Vielfach wird dasselbe zum üeberziehen (Verzinnen) verschie- 
dener Metalle benutzt« In Verbindung mit Kupfer giebt es 
das Kanonenmetall (9 — 10 Kupfer zu 1 Zinn) und das Gloeken- 
metall (4 — 6 Kupfer zu 1 Zinn), sowie mit Zink und Kupfer 
die Bronze. In Verbindung mit Blei wird das Zinn zu Zinn- 
geschirren verarbeitet, weil diese Legirungen härter sind als 
jedes dieser Metalle fEir sich und daher der Abnutzung besser 
widerstehen. In den meisten Ländern ist den Zinngiessern 
das Verhältniss vorgeschrieben, in welchem die Metalle zu 
nehmen sind. Das Verhältniss des Zinns zum Blei in den zu 
verarbeitenden Legirungen wird auf eine eigenäiümliche Weise 
bezeichnet. Eine Legirung heisst nämlich 2pftindig, wenn sie 
auf 1 Pfd. Zinn 1 Pfd. Blei enthält; sie heisst 3pflindig, wenn 
sie auf 2 Pfd. Zinn 1 Pfd. Blei; 4pfandig, wenn sie auf 3 
Pfd. Zinn 1 Pfd. Blei enthält etc. etc. Ferner bildet Zinn 
in Verbindung mit Blei das sogenannte SchnelUoth der Metall- 
arbeiter und in Verbindung mit geringen Mengen von Anti- 
mon, Kupfer und Wismuth das sehr häufig zu Löffeln etc. 
verarbeitete, sogenannte Compositionsmetall. 



Blei. 

Eigenschaften. Das Blei hat eine eigenthümliche 
bläulich graue Farbe und starken Glanz« Es ist sehr weich 
und dehnbar, lässt sich zu den dünnsten Platten walzen und 
zu Draht von allerdings geringer Festigkeit ausziehen. Das 
specifische Gewicht des Bleies wird verschieden angege- 
ben; Karsten findet es von chemisch reinem Blei nach 
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der Seducüon auf 0« C. = 11,3888; Bei eh*) bei 0« C. 
gegen Wasser von der grössten Dichtigkeit = 11,370; 
Streng»*) von sehr reinem Harzer Blei nach der Bednction 
= 11,386. Dnreh Pressen und Walzen nimmt das specifische 
Gewicht, obwohl in sehr geringem Grade, zu. Da das spe- 
cifische Gewicht des Bleies höher ist, als dasjenige der an- 
dern, es gewöhnlich verunreinigenden Metalle, so kann dasselbe 
im Allgemeinen für die Gifte und Reinheit desselben zum 
Anhalten dienen. Das reinste Blei ist zugleich das weichste, 
denn die das Blei gewöhnlich verunreinigenden Metalle machen 
es sämmtlich harter. Es krysUllisirt in Formen des regulären 
Systems und sein Schmelzpunkt ist nach Crighton und 
Guyton Morveau bei 322,2® C, nach Kupffer bei 334<* C. 
Diejenigen Metalle, welche hauptsächlich als Veronreinigungen 
des käuflichen Bleies vorkommen, sind Antimon, Arsen und 
Kupfer. Reines Blei muss sich daher selbst in grösseren 
Quantitäten (20 bis 30 Gramm) in verdünnter Salpetersäure, 
ohne dieselbe bläulich (Kupfer) zu f^ben und ohne einen 
weissen Rückstand (antimonige Säure) zu hinterlassen, auf- 
lösen. Nach dem Ausixen des Bleies mit verdünnter Schwe- 
felsäure, darf das Filtrat, mit Ammoniak versetzt, keine oder 
höchstens eine kaum wahrnehmbare blaue Färbung (Spuren 
von Kupfer) annehmen. Wird die etwas eingedampfte Flüssig- 
keit mit Schwefelkalium versetzt und erwärmt, hierauf aber 
filtrirt, so dürfen sich in dem Filtrat, nach dem Ansäuern 
desselben mit Schwefelsäure, keine gelben oder gelbrotben 
Floeken (Arsen oder Spuren von Antimon) zeigen***). 



*) BeitrSge zur Geschichte des Bleies. Jalirbiieh fBr den Bcfg- m Bfii- 
tenmaim anf d. Jahr 1860. Freiberg. 

**) Beig- und hfittennu Zeitung 1860. Ko. 13. 

***) Zur leichten Erkemnuig der letzgenannten beiden Bestandtheüe 
welche sehr hSiifig, obwohl nur in geringer Menge, im kiaClichen Blei ent- 
halten sind, bietet das Lothrohr ein bequemes Hfilftmittel dar. Selbst hdchst 
geringe Mengen von Arsen lassen sieb sofort durch den Gemeb wahrnehmen, 
wenn man circa 2 Gramm von dem zn prüfenden Blei in einer Vertielinng anf 
Holxkolile TOT der blauen Flamme schnell einschmilat und wenige Augen- 
bli^Ee im Treiben erhilt. Ein geringer Antimongehaltgiebt sich dabei dnreh 
einen blinlieh weissen Besehlag von Antimonoxyd zu erkennen. In jedem 
FaUe aber macht sich eine ftusscrst geringe Beimengung beider Be» 
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Ton den Bleierzen und dem Probiren derselben. 

Bleierze. Das wichtigste Bleierz ist der Bleiglanz, 

Pb mit 86,57 Blei und 13,43 Schwefel. Er ist selten ohne 
Spuren eines Silbergehaltes und enthält häufig so viel davon 
— als Schwefelsilber — , dass dieser Silbergehalt mit Vor- 
theil aus dem dargestellten Blei gewonnen und der Bleiglanz 
dann auch als wirkliches Silbererz betrachtet werden kann. 
Üieser Silbergehalt ist übrigens am unbedeutendsten , wenn 
der Bleiglanz, wie häufig in den Flötzformationen, sehr rein auf 
seiner Lagerstätte gewonnen wird. Reicher ist gewöhnlich 
derjenige Bleiglanz, welcher auf Gängen mit andern Schwefel- 
metallen angetroffen wird. Da die Absonderung dieser Schwe- 
felmetalle durch die Aufbereitung entweder gar nicht oder 
nur unvollkommen geschehen kann, so erhält man bei der 
Zugutemachung solcher Bleierze Zwischenproducte, welche auf 
andere darin enthaltene nutzbare Metalle , wie z. B. Kupfer, 
weiter verarbeitet werden müssen. Ausser dem Bleiglanz 
können von den bleihaltigen Mineralien noch das Weissblei- 

erz, Fb C mit 77,6 Proc. Blei und das Buntbleierz, 

Pb Cl -h 3 Pb « (P, As) mit 69,5 bis 76,2 Proc. Blei, beson- 
dere Wichtigkeit für den Hüttenmann haben, da sie zuweilen 
in grössern Mengen mit zur Verhüttung gelangen. 

Pro bir verfahren. Die Bestimmung des Bleigehaltes 
in Erzen und Producten erfolgt bei den Hüttenwerken fast 
nur auf trocknem Wege. Trotz der mehr oder weniger 
grossen Ungenauigkeit dieser trocknen Proben, haben sich 
doch die in neuerer Zeit für die Bestimmung des Bleies an- 
gegebenen Titrirmethoden einer allgemeinern practischen Anwen- 
dung bis jetzt nicht zu erfreuen gehabt, weil diese Methoden 
zum Theil umständlich sind und reine Substanzen verlangen, 
mit denen man es in der Praxis nur selten zu thun bat. 



fltandtheile an einem solchen Bleikom sofprt dadnrch wahrnehmbar, daa« 
dasselbe, wenn man es nach dem Einschmelzen erkalten lässt, an seiner 
Oberflfiehe nicht die für vollkommen reines Blei charakteristische bleigrane, 
glänzende und von gebildeter Glätte gelblich schimmernde Oberfläche zeigt, 
sondern matt und von schwärzlich grauer Farbe erscheint. 



Blei. 
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Man bestimmt den Bleigehalt von Erzen und Htitten- 
prodacten, in welchen 

1) das Blei an Schwefel gebunden ist und 
welche mehr oder weniger fremde Schwe- 
felmetalle oder erdige Bestandtheile ent- 
halten, 
entweder durch die sogenannte Pottaschenprobe oder durch 
die Probe mit schwarzem Fluss und Eisen. 

Auf den Oberharzer Hütten, auf welchen die erstere 
Probe Anwendung findet, verfährt man folgendermassen*^. 
1 Probircentner Erz wird mit dem drei- bis vierfachen Ge- 
wicht trockner gereinigter Pottasche, bei blendigen und quar- 
zigen Erzen auch mit etwas Borax, in einem kleinen Thoa- 
tiegel innig gemengt, mit abgeknistertem Kochsalz bedeckt 
und in einem Muffel-Probirofen bei geöffneten Zügen und ge- 
schlossener Arbeitsöffnung, 20 — 28 Minuten bis zu völliger 
Schmelzung erhitzt. Es entsteht eine theilweise Zersetzung 
des Bleiglanzes unter Bildung von Schwefelkalium, schwefel- 
saurem Kali und Blei; ein Theil des Schwefelbleies wird aber 
in der Schlacke durch das Schwefelkalium zurückgehalten 

(4 K C + 7 Pb = 4 Pb-f-3 K Pb +K S). um diesen in 
der Schlacke zurückgebliebenen Theil Blei noch möglichst 
zu gewinnen, wird die Probe hierauf durch Schliessen der 
Züge und Aufmachen der Arbeitsöffnung etwa 10 Minuten 
etwas erkalten gelassen, wo bei dem Zutritt der Luft das 
Schwefelblei theilweis in Bleioxyd und schwefelsaures Blei- 
oxyd übergeht. Giebt man dann nochmals 16 — 20 Minuten 
lang eine starke Hitze, so wirkt das in der vorhergehen- 
den Periode gebildete oxydirte Blei auf das noch unzer- 
setzte Schwefelblei der Schlacke so ein, dass sich metallisches 

Blei ausscheidet (Pb + Pb S = 2 Pb +28). Das Ver- 
fahren erfordert viel Uebung und Aufmerksamkeit während 
der Periode des Kaltgehens (Abdampfens). Bei zu langer 
Dauer desselben wird im Verhältniss zum unzersetzt bleiben- 
den Bleiglanz zu viel Pb und Pb S gebildet , welche dann 
bei der Einwirkung auf das Pb während der letzten stärkern 



*.).BodeiQaiia'8 Probirknnst, umgearbeitet von B. Kerl* 2. Auft. 1857. 
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Hitze leicht verscUackbares Bleioxjrd gebea, (Fb 4^ 8 Pb S =^ 

A Ph + 4: S). Unterbricht man das Kaltgehen zu früh, so 
wird nur wenig Bleiglanz oxydirt nnd bei Einwirkung des 

Oxydirten auf ersteren entsteht Pb, welches ebenfalls von K 

in der Schlacke zurückgehalten wird. (2Pb •+• Pb 8 =^ 

Pb + Pb + 2 S). Bei einer gut gerathenen Probe zeigt 
sich die Schlacke vollständig geschmolzen und ohne alle Blei- 
kömer. Der Bleikönig muss rund, bleigrau , matt , dehnbar 
und leicht von der Schlacke zu trennen sein. Man bringt bei 
dieser Probe von reinem Bleiglanz gegen 80 Proc. Blei aus. 
Die Probe mit schwarzen Fluss und Eisen wird in Prei- 
berg folgender Maassen ausgeführt. Hauptsächlich nur aus 
Bleiglanz oder aus einem Gemenge von Bleiglanz mit nur 
wenig anderen Schwefel- und Arsenmetallen bestehende Erze 
probirt man ungeröstet, enthalten sie dagegen bedeutende 
Beimengungen von Schwefelkies, Arsenkies und Blende, so 
wird die zur Probe bestimmte Menge entweder auf einem 
^'g' ^' Thonscherben, Fig* 6, in einer schwach roth- 
^^^^y^r/ glühenden Muffel vorsichtig abgeröstet oder in 

S r der zur Schmelzung bestimmten Probirtute Fig. 

7, vorher für sich geglüht. Der abgewogene 
und nach Befinden geröstete oder ftlr sich ge- 
glühte Probircentner (= 3,75 Gramm, eingetheilt 
in loa Pfd. k 100 Pfundtheile) wird in der 
Probirtute beschickt mit 3 Probircentnern schwar- 
zen Flusses*) oder eben so viel einen Gemen- 
ges von 100 Gewichtstheilen gereinigter Pott- 
asche und 20 — 25 Gewichtstheilen Boggenmehl, 
sowie einem Stückchen starken Eisendraht, dessen Gewicht 




*) Dieses bei yerschiedenen dokimastischen Proben angewendete Flnss- 
und Beductionsmittel wird folgendermaassen bereitet. Man mengt 1 Ge- 
wichtstheil gereinigten Salpeter mit 2Vs Gewichtsth. rothen Weinstein, beides 
gepulvert, gut durcheinander, füllt mit diesem Gemenge einen grossem Thon- 
tiegel bis höchstens zu % seiner Hohe an, setzt den Tiegel anter eine gat 
ziehende Esse oder an die freie Luft, entzündet das Gemönge mit einem an 
einem Ende glühend gemachten Eisenstab und deckt den Tiegel mit ehiem 
Deckel zu. Das Gemenge verpufft dann gewöhnlich von selbst, ohne dass 
man nöthig hat, mit dem Eisenstabe nachzuhelfen. Nach dem Erkidtein wird 
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von 20 — 40 Probirpfund gelit und sich im Allgemeinen nach 
dem Gehalte des Erzes an fremden Schwefelmetallen richtet. 
Stretigflüssige Erze erhalten ausserdem einen entsprechenden 
Zusatz von Borax und bleifreiem Glaspulver. Die Beschickung 
wird mit einer starken Lage Kochsalz bedeckt und die Pro- 
birtute mit dem Fuss einer schon gebrauchten Tute Fig. 
7 b. als Deckel versehen. DiOv Schmelzung geschieht in einem 
für Feuerung mit Steinkohlen eingerichteten Tiegelofen*) und 
bleiben die Tuten mindestens einer Va' bis ^stündigen star- 
ken Rothgluth ausgesetzt. Die Probe empfiehlt sich durch 
Genauigkeit und Einfachheit, und kann man gleichzeitig be- 
quem eine grössere Anzahl von Proben anstellen. Nur bei 
antimonischem Bleiglanz steht sie der Oberharzer Methode 
nach. Uebrigens giebt die Freiberger Methode selbst bei 
einem sehr geringen Bleigehalte der Erze, sowie bei der Be- 
stimmung des Bleigehaltes armer Schlacken genauere, für die 
Praxis vollkommen ausreichende Resultate. In Przibram, 
wo man dieselbe Methode anwendet, streut mau auf den Bo- 
den der Tuten 3 — ö Pfund Weinstein, legt darauf einen etwa 
20 Pfd. schweren dicken Eisendraht, thut dann V2 ^^i*- =^ ^ 
Gramm Bleiglanz etc. mit 120 Pfd. schwarzen Fluss und 
10-^—30 Pfd. Borax gemengt, hinzu, bedeckt das Ganze mit 
Kochsalz und erhitzt die bedeckten Tuten 20 — 25 Minuten 
in einem schwach rothglühenden Holzkohlen- Windofen, verstärkt 
die Hitze 20 — 25 Minuten lang, bis die Gase nt Wickelung 
aufgehört hat und nimmt, nachdem etwa 8 Minuten lang eine 
noch stärkere Hitze gegeben worden, die Proben aus dem Ofen. 
Bei Schla'cken und bleiarmen Substanzen sehlägt man zur 
besseren Ausscheidung des Bleies 3 Pfd. metallisches Silber 
zu, welches demnächst beim Auswägen des Bleikönigs wieder 
in Abzug gebracht wird. Bleioxjdhaltige Proben werdei^ ohne 
Eisen verschmolzen. Bei strengfiüssigen erden- und zinkhalti- 
gen Erzen bestreut man die Proben, bevor die Kochsalzdecke 
eingetragen wird, mit etwa 7 Pfd. Salpeter, um ein Hängen- 



der so bereitete, aus kohlensaurem Kali mit höchst fein eingemengter Kohle 
und etwas kohlensaurem Kalk bestehende schwarze Fluss zerrieben, gesiebt 
und in einem gut verschlossenen Gefass aufbewahrt. 

*) Jahrbach für den Berg- und Hüttenmann auf das Jahr 1842. S. 1 ff. 
FlaUner, HttUenkande. II. * 4 
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bleiben von nnsenetsteii Entheflehen «n den Winden der 
Tote zu yerhindem. 

An die eben beschriebenen Vei&bmngMrten reiht sieb 
ein anf englischen, belgischen etc. etc. Hütten- übliches Yer- 
fahren , nach welchem die reineren nnd reicheren ' £rze mit 
Entschwefelnngs- nnd Flnssmitteln in schmiedeeisernen Tiegeln 
geschmolzen werden. Man Termeng^ 50 Gramm Bleierz mit 
25 Gramm Flnss, welcher ans 3 Theflen Weinstein, 2 Thei- 
len Salpeter und 1 Theil Borax besteht, bringt dieses Gre- 
menge in einen schmiedeeisernen Tiegel, anf dasselbe eine 
Lage Seesalz nnd setzt den bedeckten Tiegel einer 10 bis 
15 Minuten dauernden Hitze in einem Windofen bei Kokes- 
feuerung aus; Ist die Probe geschmolzen, so wird der Inhalt 
des Tiegels in einen eisernen Ausguss so entleert, dass die 
Schlacke im Tiegel zurückbleibt, diese aber nochmals mit 
etwas Pottasche umgeschmolzen, der Inhalt völlig ausgegossen 
und der Tiegel von Neuem besetzt. Letztere halten 30 — 40 
• Schmelzungen aus. 

Level*) empfiehlt bei reinem Bleiglanz einen Zusatz 
von Kaliumeisencjanür und Cyankalium, und zwar sollen auf 
100 Theile Bleiglanz, 100 Theil e Kaliumeisencjanür und 50 
Tfaeile Oyankalium genommen, das Ganze gemengt und bei 
Kirschrothglnth geschmolzen ^erden. 

Am Communipn-Ünterharz**) probirt man die durch 
fremde >SchwefelmetaUe beteutend verunreinigten Bleierze und 
bleiischen Steine in folgender Weise. 2 Probircentner bereits 
im Grossen abgeröstetes Bleierz werden 8 — 12 Stunden unter 
der Muffel völlig todt geröstet, getheilt, jeder Theil mit dem 
drei- bis vierfachen Gewicht schwarzen Fluss, etwas Borax 
und Glas gemengt und mit Kochsalz bedeckt unter der Muffel 
nach dem Abflammen y^ Stunde, oder in einer Kupfertute im 
Windofen nach dem Durchschlagen der Flammen 13 — 15 
Minuten geschmolzen. 

2) Oxydirte Erze und Produkte werden eben- 
falls am besten mit schwarzen Elnss oder einem Gemenge 

*) ^nn. de Chimie et de Pliys. Atiü 1866. S. 472, ebenso Polyt. 

Joiim. Bd. 140. S. 362 und Bei^- und hüttennu Zeug» 1856 S. 819. 

**) Kerl, die Bammelsberger Hättenproc am Commnnion-Ünter- 
hsrze 1864. 
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von PottaseHe und Hehl oder Kohle unter einer Kochsalz- 
decke geschmolzen« Zur Ab&cheidung von mit dem Bleioxyd 
verbundenen Säuren, wie Schwefelsäure, Arsensäure, Phos- 
phorsäure, giebt man am zweckmässigsten einen Zusatz von 
Eisen, sowie bei dem Vorhandensein beträchtlicher Mengen 
erdiger Substanzen einen Zusatz von bleifreiem Glase. 

Mittelst des Löthrohrs lässt sich der Bleigehalt in Erzen 
und Produkten nach zwei verschiedenen Verfahrungsarten aus- 
mittein*). Das erste Verfahren, dessen Anwendung da zu 
empfehlen ist, wo man gleichzeitig einen vorhandenen Kupfer- 
gehalt mit bestimmen will, wird folgendermassen ausgeführt. 
1 Löthrohrprobircentner feingepulvertes Erz wird zunächst dem 
Volumen nach mit 3 Mal so viel Kohlenpulver auf einem mit 
Eisenoxyd ausgestrichenem Thonschälchen geröstet, wie S. 28 
bei der Probe auf Zinn mitgetheilt. Leicht sinternden Sub- 
stanzen setzt man ausserdem noch etwa 50 Milligr. Eisen- 
oxyd zu. Das Rösten wird unter ein- bis zweimaligem Auf- 
reiben der Probe und Vermengen mit Kohle wiederholt, bis 
weder schwefelige Säure noch Arsen über der glühenden Probe 
durch den Geruch sich wahrnehmen lassen. Mit der get'Ö- 
steten Substanz werden hierauf 100 Milligr. wasserfreie Soda 
und 25 — 50 Milligr. Boraxglas (um so mehr, je ärmer die 

- zu probirende Substanz an Blei oder je reicher sie an frem- 
den Bestandtheilen ist) gemengt, das Ganze in einen Soda- 
papiercylinder gepackt und in einem mit Kohle ausgefütterten 
Thontiegelchen, wie ebenfalls bei der Zinnprobe S. 28 beschrieben, 
geschmolzen. Nach 6 bis höchstens 8 Minuten langem unun- 
terbrochenen Blasen muss die Probe vollkommen geschmolzen 
sein und sich nach dem Erkalten auf dem Boden des aus- 

' gefütterten Tiegelchens als eine mit glatter. Oberfläche ver- 
sehene Kugel vorfinden , ohne dass an der Deckkohle ein 
Bleioxydbeschlag zu sehen ist. Das Blei befindet sich nur 
äusserst selten als ein einziges Korn in der Schlacke, es ist 
vielmehr gewöhnlich in mehrere grössere und kleinere Körner 
aertheilt, welche nach vorsichtigem Zerschlagen der Probe 
Bwischen Papier durch Schlämmen mit Wasser von der Schlacke 



*) Plattner, die Probirkunst mit dem Löthrohre. III. Aufl. S. 616 

and 622. 

4* 
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befreit werden müssen. Man schmilzt sie hierauf auf Kohle 
zusammen und bebandelt das Korn in einer Vertiefung der- 
selben nach dem Zusatz von etwas Borsäure so lange mit 
einer oxydirenden Flamme, bis es sowohl die dem Kupfer 
im schmelzenden Zustande eigenthümliche blaugrüne Farbe 
zeigt, als auch sich nach dem Erkalten bei gehöriger kupfer- 
rother Farbe unter dem Hammer , ohne Risse zu bekommen, 
ausplatten lässt. Nach Abzug des erhaltenen Kupferi^ von 
dem Gewichte des kupferhaltigen Bleies, ergiebt sich der Oe* 
halt an Blei. 

Das zweite Verfahren, nach welchem mittelst des Löth- 
rohrs der Bleigehalt sowohl in reinem Bleiglanz, als auch in 
aufbereiteten Bleierzen, welche mit andern Schwefel- und 
Arsenmetallen gemengt sind, und in Erzen und Hüttenprodukten, 
welche das Blei oxydirt enthalten, bestimmt werden kann, ist 
einfacher und wird in folgender Weise ausgeführt. 100 Milligr. 
Erz etc. bringt man in ein Thonti egelchen, legt dazu, je nach- 
dem in der Substanz wenig oder viel Schwefel, 30 — ÖO 
Milligr. metallisches Eisen in Drahtform, schüttet darauf 300 
Milligr. des S« 19 angegebenen Fluss- und Reduktionsmittels, 
und überdeckt das Ganze mit 3 Löfifelchen (circa 600 Milligr.) 
abgeknistertem Kochsalz. Die Schmelzung der Probe erfolgt 
ganz so, wie S. 19 bei der Probe auf Wismuth angegeben. 
Nach dem Erkalten und Zerschlagen des Tiegels findet sich 
am Boden desselben ein Bleikorn und an dessen Seite das 
zugesetzte Eiseustückchen , welches durch einige Hammer- 
schläge leicht getrennt werden kann. Der Kupfergehalt eines 
solchen aus Schwefelmetallen bestehenden Erzes, geht, wenn 
derselbe* nicht sehr bedeutend ist, völlig als Schwefelkupfer 
in die Schlacke. Bleiarmen Erzen und Schlacken setzt man 
zur vollständigeren Vereinigung des Bleies eine genau ausge- 
wogene Menge Silber (50 — 80 Milligr.) zu. Ist das Blei in 
den zu untersuchenden Substanzen im oxydirten Zustande vor- 
handen , 80 setzt man noch 25 — 30 Milligr. Stärkemehl zu 
und mengt das Fluss- und Reduktionsmittel mit der Substanz. 
Hat dieselbe einen merklichen Kupfergehalt, so muss sie in 
demselben Tiegelchen vor der Beschickung mit Schwefel ge- 
mengt und erhitzt werden, um das Kupfer in Schwefelkupfer zu 
verwandoln und auf diese Weise in die Schlacke überzufahren. 
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Oewinnungsmethoden des Bleies. 

Das Versclimelzen der Bleierze erfolgt in Flammöfen, 
Schachtöfen und Heer döfen. Die Anwendung der Plamm- 
und Heerdöfen beschränkt sich fast nur auf die Verarbeitung 
des entweder an und für sich reinen oder möglichst rein auf- 
bereiteten Bleiglanzes, während diejenigen Bleierze, welche 
das Blei im oxydirten Zustande enthalten, oder in welchen 
der Bleiglanz mit andern Erzen gemengt sich befindet, durch- 
gängig über Schachtöfen verschmolzen werden. An einigen 
Orten werden- auch Schachtöfen zum Verschmelzen des reinen 
Bleiglanzes angewendet. 

1) Verschnüslzeii der Bleierze in Flammöfen. Das 
Wesentliche dieses Processes besteht darin, den Blei- 
glanz durch Röstung zum Theil in schwefelsaures Bleioxjd 
und Bleioxyd umzuändern, und diese entstandenen Verbindun- 
gen bei erhöhter Temperatur auf den noch unzersetzt geblie- 
benen Theil des Bleiglanzes einwirken zu lassen. Bleierze, 
welche mit Gangarten oder anderen Erzen sehr verunreinigt 
sind, eignen sich zum Verschmelzen in Flammöfen wenig, weil 
diese Beimengungen dei* Einwirkung des Bleioxydes und 
schwefelsauren Bleioxydes auf den unzersetzten Bleiglanz hin- 
derlich sind, indem sie die unmittelbare Berührung entweder er- 
schweren, oder wohl gar dics^ Einwirkung durch Bildung 
chemischer Verbindungen unmöglich machen. Besonders nach- 
theilig wirkt die Kieselerde, weil sie die Verschlackung des 
entstandenen Bleioxydes in sehr hohem Grade befördert. Da 
aber selbst die reinsten Bleierze nicht ganz vollständig von 
fremdartigen Beimengungen befreit werden können, so ent- 
stehen bei der Verarbeitung der Bleierze im Flammofen durch 
diese verbundene Rost- und Schmelzarbeit jederzeit bleihal- 
tige Rückstände, welche einer besondern Schmelzarbeit in 
Schachtöfen (seltener Flammöfen) unterworfen werden müssen. 

Man kann drei verschiedene Methoden unterscheiden, 
welche bei der Verschmelzung des Bleiglanzes in Flamm- 
öfen in Anwendung kommen, die kärnthner, englische 
und französische Methode. Während man sich bei der erstem 
der Flammöfen mit gegen den Horizont geneigtem Heerde 
bedient, auf welchem das Blei fortwährend aus dem Ofen 
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fliegst, sind bei den letztgenannten beiden Verfahrangsarten 
Flammöfen mit vertieftem Heerde in Anwendung, aus wel- 
chem das angesammelte Blei von Zeit zu Zeit durch eine 
Stichöffnung abgelassen wird. 

Kärnthner Verfahren. Wird Bleiglanz bei niedriger 
und nur nach und nach gesteigerter Temperatur geröstet, bis 
auf 1 Atom schwefelsaures Bleioxjd, welches sich neben etwas 
Bleioxyd bildet, noch 1 Atom unzersetzter Bleiglanz vorhan- 
den ist, hierauf aber die Temperatur erhöht, so entsteht me- 

tallisches Blei , während schweflige Säure fortgeht. Pb -|- 

Pb S == 2 Pb + 2 S. Auf dieselbe Weise wird gleichzeitig 

entstandenes Unterschwefelblei zersetzt. Pb + Pb S == 3 Pb -4- 

3 S. Im Verlauf dieses Processes findet nun aber auch eine 
stete Zersetzung des noch vorhandenen rohen Bleiglanzes statt, 
bis sich endlich auf 1 Atom Schwefelblei 3 Atome schwefel- 
saures Bleioxyd gebildet haben, worauf nicht mehr Blei, son- 
dern Bleioxyd entsteht. Pb + 3 Pb S = 4 Pb + 4 8. . Wer- 
den jetzt glühende Kohlen unter die Masse giemengt und die- 
selbe bearbeitet, so tritt eine Eeduktion des Bleioxydes zu 
metallischem Blei ein. Der eben mitgetheilte Vorgang findet 
bei dem Verfahren statt, welches auf den Bleihütten in Kärn- 
then, z. B. in Bleiberg, Raibl, Kreuth, in Anwendung steht. 

In Bleiberg*) kommen Kern- und Schlammschlieche zur 
Verarbeitung, jene enthalten 72 bis 75 Proc. Blei, diese 67 
bis 73. Während für die Kernschlieche in neuerer Zeit die 
sogenannten nordamerikanischen Bleiöfen eingeführt worden 
sind, werden die Schlammschlieche noch in Kärnthi^ier Oefen zu 
Gute gemacht, .von denen man einfache und doppelte hat. 
Der Heerd eines einfachen derartigen Ofens ist 3,42 Mater 
tief und 1,42 Meter breit, von rechtwinklicher Form und zieht 
sich nur in der Nähe der Arbeitsseite bis zur Arbeits Öffnung, 
welche eine Breite von 0,32 Meter hat, zusammen. Der H^erd 
hat nach dieser Oeffnung zu auf seine ganze Tiefe 0,63 Meter 
Fall. Der Feuerungsraum befindet sich an einer der langen 



*) Memoire snr le gisement, Texploitation etc. etc. des mineraiB de plomb 
de Bleiberg. Ann. des mines, S4r. IV. Tom. VIII. p. -239. tJebers. im 
Bergwerksf. Bd. XI. S. 161. , 
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Seiten. Die ScBmelzsohle besieht ans zerkleinten und fest- 
geschmolzenen Bruchstücken früherer Sohlen. Die Arbeits* 
Öffnung dient zugleich zum Ablassen des Bleies, zum Ein- 
setzen des Schlichs und Herausziehen der Rückstände. 

Eine Schmellzpost für einen einfachen Ofen besteht aus 
207 Kilogr. Erz. Nachdem man dieselbe in den dunkelroth- 
glühenden Ofen gebracht und gleicbmässig auf dem Heerde 
ausgebreitet hat, lässt man sie bei dieser Temperatur unter 
öfterem Wenden und Umrühren 3 Stunden lang rösten. Man 
feuert hierauf stärker und beginnt die circa 4 Stunden dauernde 
Periode des Bleirühr ens, während welcher unter stetem 
Umrühren, ununterbrochen Blei aus dem Erze fliesst und durch 
die Arbeitsöffhung in warm gehaltene Formen rinnt. Scheidet 
sich endlich kein Blei mehr aus, so mengt man Kohlenklein 
unter die Post und zieht sie vorläufig aus dem Ofen, um eine 
n^ue einzubringen, welche in derselben Weise, wie die vorher- 
gehende, 7 Stunden lang behandelt wird. Nach dieser Zeit 
bringt man die reichen Schlacken von der erstem Post wieder 
in den Ofen zu denen der zweiten zurück und steigert eine 
Stunde. lang die Temperatur, wobei noch etwas Blei erfolgt. 
Das Eösten und Bleirühren beider Posten dauert 15 Stunden 
und gewinnt man dabei 140-^150 Kilogr. Blei. Es beginnt 
nun die 1 — 8 Stunden währende Periode des Bleipress ens 
für beide Posten zugleich, während welcher bei erhöhter Tem- 
peratur und unter fortwährendem Wenden und Rühren der mit 
Kohle gemengten Massen noch 130 — 140 Kilogr. Blei erhalten 
werden, so dass also die ganze Operation mit beiden Posten 
23 Stunden gedauert hat. Manzieht jetzt die Schlacken aus dem 
Ofen und setzt das in den Formen erhaltene Blei noch ein- 
mal auf den H^erd, um es durch Aussaigern von den darin 
befindlichen ünreinigkeiten zu befreien. 

Aus einer doppelten Schmelzpost von 414 Kilogr. Schliech 
erhält man bei einem Aufgange von % Klafter Holz, 56 
Kilogr. oder 13,5 Proc. Schlacken mit ^8 — 9 Proc. Blei, 
welche aufbereitet und über niedrigen Schachtöfen zu Gute 
gemacht werden. In einem Ofen verschmilzt man jährlich 
1490 metr. Centner (& 100 Kilogr.) Schliech und producirt 
circa 990 metr. Centner Blei. ^ 

In neuerer Zeit hat man Flammöfen mit doppelter Sohle 
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angewendet. Ueber dem unteren Heerde befindet sich näm- 
lich ein zweiter oberer im Erenz, welcher darch die vom 
untern Heerde abziehende Flamme geheizt wird. Im nntern 
Ofen wird das Bleirtihren nnd Pressen, im obern das Rösten 
vorgenommen. In letztern werden 420 Kilo'gr. Schliech ein- 
getragen und 11 Stunden lang bei einer 800^ C. nicht über- 
steigenden Temperatur geröstet. Man gewinnt dabei circa 75 
Kilogr. Blei. Bas Eöstgut wird aUdann herausgezogen und 
auf den Heerd des untern Ofens gebracht, während sofort eine 
neue Röstpost auf den obern Heerd gelangt. Die Operation 
im untern Ofen dauert etwas mehr als 11 Stunden. Im Gan- 
zen erhält man aus 420 Kilogr. Schliech durchschnittlich 276,08 
Kilogr. oder 65,73 Proc. Blei, welches wie bei den Flamm- 
öfen mit einfachem Heerde gereinigt wird. Der Verbrauch 
an Brennmaterialien ist um Vs und der Verlust an Blei um 
2 Proc. geringer als bei den einfachen Oefen, ebenso sind die 
Kosten ohne Berücksichtigung des höhern Metallausbringens 
um 15 Proc. niedriger. 

Man erzengt übrigens in einem Jahre mit einem Doppel- 
ofen aus 3074 nietr. Centnern Schliech 202Ö metr. Ctr. Blei. 

Englisches Verfahren. Hat sich im Bleiglauz nach 
kurzer Röstzeit im Verhältniss zum unzersetzten Schwefelblei 
weniger schwefelsaures Bleioxjd gebildet, und wird hierauf 
das Röstgut einer höheren Temperatur ausgesetzt, so entsteht 
ausser metallischem Blei hauptsächlich Unterschwefelblei. 

2 Pb -f- Pb S :;= Pb + Pb + 2 S. Das Ünterschwefelblei ^iebt 
dann bei einer etwus niedrigeren Temperatur einen Theil 
seines Bleigehaltes ab und lässt Schwefelblei zurück, welches 
wiederum durch vorhandenes schwefelsaures Bleioxyd zerlegt 
wird. Dieser Vorgang findet bei demjenigen Schmelzprocess 
statt, welcher in Fngland zur Darstellung des .Bleies aus Blei- 
glanz üblich ist, Die dortigen Bleierze halten mindestens 
70 Proc. Blei und als Gangarten hauptsächlich Kalkspath, 
Flussspath und Schwerspath. Die Flammöfen Haben imi All- 
gemeinen die aus Fig. 8 a und b zu ersehende Constructio.n. 
Auf jeder Seite des Ofens befinden sich 3 Arbeitsthüren h. 
Unter der mittleren- Öeffnung der einen Seite (Abstichseite) 
befindet sich die Abstich öfi^nung, gegen welche sich der Heerd 



van alleo Seiten «twaa neigt. Vor ihr liegt der Stichheerd t. 
Die £rae gelangen durch eine Oeffnnog im Qewölbe des 
Ofens, über welcher ein Anfgebetrichter angebracht ist, aoT 
den Heerd. 

In Wales nnd Yorkshire beträgt der jedesmalige Einsatz 
20 engl. Centner Erz, welche gleicbmäBsig Über den giiniien 
Heerd ausgebreitet werden. Unter öfterem Wenden nnd 
Bähreu des Erzes bei Eösthitze und Zurückgabe der vom 
vorigep Abstich herrührenden ateinartigen Schlacke, durch 
deren Einwirkung auf dön röstenden Bleiglanz sich schon fort- 
während Blei ausscheidet, wird endlich nach 2 Stunden stär- 
kere Hitee gegeben und Hachdein dies kurze Zeit gescbehen, 
der Ofen durch Oeffnen der Arbeitsthüren wieder etwas ab- 
gekühlt. Das Blei rinnt jetzt ron allen Seiten in den Sumpf, 
nm aber das Hinabgleiten des erweichten Unterschwefelbleiea 
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ZU verhindern, bringt man die Sehmelsmasse durch Eintragen 
einiger Schaufeln Kalkpulver in einen teigartigen Zustand und 
wendet und rührt dieselbe fleissig durch. Man f^hrt nun mit 
diesem abwechselnden Erhöhen der Temperatur, Eintragen 
von Kalk etc. mehrmals fort, bis man endlich nach etwa 5 
Stunden vom Eintragen des Erzes an gerechnet, das Blei aus 
dem Sumpf absticht und zu einem neuen Einsatz schreitet. 
Man rechnet auf 100 Pfd. Bleischliech einen Verbrauch von 
50 Pfd. Steinkohlen. Man erhält, ferner 18 — 20 Pro c. Rfick- 
stände von dem verarbeiteten Erze, welche 24 — 25 Proc. 
Blei als Bleivitriol und Schwefelblei enthalten. Der Bleige- 
halt der Rückstände wird durch Verschmelzung derselben in 
niedrigen Schachtöfen zum grossen Theil gewonnen. Das 
Ausbringen Überhaupt ist 67 — 67,5 Proc. B^ei excl. und 
70% — 7IV4 incl. des aus den Rückständen erfolgten Metalls. 

In Cumberland undDerbjshire schmilzt man bei nach 
und nach verstärkter Rösthitze, schliesslich unter Zusatz von 
Flussspath, die Masse vollständig in den Sumpf, lässt die 
oberste bleiärmere Schlacke durch eine besondere Oeffnung 
im Ofen ab und wirft hierauf eine Quantität zerkleinte Kokes 
auf die noch im Ofen zurückgebliebene reiche Schlacke, ftn 
sie zum Erstarren zu bringen. Nach erfolgtem Abstich wird 
die im Ofen zurückgebliebene reiche Schlacke durch die 
mittlere Thüröffnung entfernt. Die auf dem abgestochenen 
Blei ausgeschiedene steinartige Schlacke, welche hauptsächlich 
aus Unterschwefelblei besteht, wird mittelst einer durchlöcher- 
ten Schaufel abgehoben, damit das anhängende Blei ausfliessen 
kann, und in den Ofen zurückgegeben, wo sich bei niederer 
Temperatur aus dem Unterschwefelbl^i noch ein grosser Theil 
Blei absondert. Die hierbei .erhaltenen Rückstände endlich 
werden mit den reichen Schlacken in niedrigen Schachtöfen 
zu Gute ' gemacht. 

Auf den Bleihütten in Cornwall trennt man den Rost- 
und Schmelzprocess, indem man die Bleierze in einem beson- 
deren Flammofen (unvollständig) abröstet und dann in einem 
besonderen Flammofen schmilzt. Letzterer weicht in seiner 
Construction von denen nicht ab, die man in Wales und 
Yorkshire anwendet, auch ist das Verfahren bei der Arbeit 
ganz damit übereinstimmend. 
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Franeösisches Verfahren. Hat sicli bei allmäfaliger 
Söstung von Bleiglanz im Verhältniss zum unzersetzten Schwe- 
felblei eine grössere Menge von schwefelsaurem Bleioxyd ge- 
bildet, so entstehen bei gesteigerter Temperatur Bleioxjd 

und schweflige Säure. Pb + 3 Pb S = 4 Pb + 4 S. Das 
Bleioxyd reducirt sich nach dem ' Behandeln mit Kohle zu 

metallischem Blei. 4 Pb + 4 C = 4 Pb + 4 C. Ist noch 
schwefelsaures Bleioxyd vorhanden , so wird dieses ebenfalls 
von der Kohle zerlegt*). Beim dunkeln Glühen mit über- 
schüssiger Kohle nämlich entwickelt sich blos Kohlensäure, 
keine schweflige Säure, und es bleibt Schwefelblei, bei glei- 
chen Atomen (152 Th. : 6 Th.) entwickelt sich bei niedriger 
Hitze Kohlensäure, während nur die Hälfte des Salzes zu 

Schwefelblei reducirt wird. 2 Pb S + 2 C = Pb S + Pb -|- 2 C. 
Bei hierauf gesteigerter Glühhitze zersetzt sich das Schwefel- 
blei mit dem schwefelsauren Bleioxyd in schweflige Säure 
und Blei (Kärnthner Process). Bei 2 Atomen schwefelsauren 
31eioxydes auf 1 Atom Kohle (304 Th. : 6 Th.) wird zuerst 

bei gelindem Glühen Y^ Atom Schwefelblei erzeugt; 4 Pb S + 

2 C = 3 Pb S -+- Pb S + 2 C, dieses zersetzt sich dann bei 
stärkerem Glühen mit dem iVj Atom schwefelsaurem Blei- 

oxyd in schwefligsaures Gas und Bleioxyd. 3 Pb S + Pb = 

4 Pb + 4 S. Diese Vorgänge finden bei dem französischen Verfah- 
ren der Zugutemachung des Bleiglanzes in Flammöfen statt. Es 

• 

lassen sich allerdings auf diese Weise unreinere Bleierze ver- 
schmelzen, als nach dem englischen Verfahren, da die niedri- 
gere Temperatur bei der Eöstung nicht so leicht eine Ver- 
schlackung herbeiführt, indess darf der Quarzgehalt nicht 
über 5 Proc. steigen, indem dann doch der erwähnte, die 
Röstung störende Nachtheil eintritt. Schwefelkies und Zink- 
blende sind weniger nachtheilig. Die Produktion in einer ge- 
wissen Zeit ist wegen der länger dauernden Röstung geringer 
afs bei dem englischen Verfahren. 

Zu Poullaouen in der Bretagne, wo das. in Rede 
stehende Verfahren hei der Verschmelzung von silberhal- 



^] Ann. Chim. Phys. 63. 454; auch Erdm., J. f. pr. Chem. XL, 68. 
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tigern BleigUnz in Anwendung ist*), enthalten die verarbei- 
teten Scblieche im Durobscbnitt gegen 65 Froc. Blei und als 
fremdartige Bestandtbeile Sobwefelkiet, Zinkblende and Quarz. 
Der Flammofen Fig. 9 a and b hat an seiner vordem 
Fig. 9 ». 



Seite drei ArbeitathUren l, unter der mittelsten befindet 
sich die SticbSffnuag nebst dem davor liegenden Stichheerde 9. 
Der Schmelzheerd a besteht aus festgescblageuem Thon, g der 
Fncbs , h die mit einem Register versebene geschleifte Esse. 
Jeder Schmelzposten besteht aus 1300 Kilogr. £rz und ist in 
16 Stunden verarbeitet. Hat indess der Ofen eine neue 
ScbmelzBoble erhalten, so beginnt man zuerst mit der Ver- 
arbeitung eines Postens von 500 Eilogr. und steigt mit jeder 
neuen Post um 100 Kilogr. Mit der 13. bis 15. Post wird 
das Ausbringen an Werkblei regelmässig und der Ofen kommt 

*■) Berg- n. Hfitluim. Zeil. 18&4, 8. 177. Deigleicben Jihig. 1869. 
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in gehörigen Gang. lYa Stunde naeh dem Eintragen des 
Erzes bat sich auf demselben eine IV2 his 2 Zoll starke 
Kruste, hauptsächlich aus schwefelsaurem Bleiaxyd bestehend, 
gebildet, wodurch der Beginn der Eöstung angezeigt wird. 
Diese Krustenbildung lässt man hierauf' beinahe 4 Stunden 
lang bei massigem Feuer währen. Der Arbeiter zerschlägt 
stets die entstandene Kruste, mengt sie mit dem darunter 
liegenden Erze und translocirt dasselbe fortwährend, bis end- 
lich nach dieser Zeit das Eöstgut zusammenzubacken beginnt 
und einzelne Werkbleitropfen , durch Einwirkung des Schwe- 
felbleies auf den Bleivitriol , zum Vorschein kommen. Man 
beginnt jetzt zur Keduktion des im Röstgute durch Einwirkung 
des Bleivitriols auf den unzersetzten Bleiglanz gebildeten 
Bleioxydes, Holzknüppel unter das Röstgut zu mengen, darf 
jedoch die Temperatur nur so hoch isich steigern lassen, dass 
die Masse eine gewisse Consistenz behält und nicht zu flüssig 
wird. Nach 4 — 5 Stunden, ^ vom Anfang der Werkbleibildung 
an, ist der Sumpf im Heerde hinlänglich mit Werkblei ge- 
füllt, worauf letzteres in den vor dem Ofen liegenden Stich- 
heerd, welcher aus einem Granitblock geformt ist, abgestochen 
wird. An der Oberfläche deis abgestochenen Werkbleies be- 
findet aich stets eine hauptsächlich aus Unterschwefelblei be- 
stehende Masse, welche abgehoben wird und wieder in den 
Ofen zurückkommt. Das Werkblei reinigt man vollends durch 
Umrühren mit Reissig. Der im Ofen gebliebene Rückstand 
wird hierauf noch circa 3 Stunden in der erwähnten Weise 
bei gesteigerter Temperatur bearbeitet, daan- aber das Werk- 
blei wiederum abgestochen und der Heerd. von den darauf 
gebliebenen Schlacken gereinigt. 

Das Resultat des Processes gestaltet sich nach einem 
grösseren Durchschnitt folgenderinaassen. Aus 1300 Kilogr* 
Erz mit 845 Kilogr. Blei werden gewonnen: 670 Kilogr. Werk- 
blei, 350 Kilogr. Schlacken mit 34 Proc. Blei und 8 Kilogr. 
Rauch mit 40 Proc. Blei, woraus dich ein Bleiverlust von 4 Proc. 
ergiebt. Dcir Aufgang an Brennmaterial hierbei beträgt 5 Gub.* 
Meter Knüppelholz und 300 Kilogr. Steinkohlen. Die Schlacken 
werden bei der Verschmelzung silberreicher oxydischer Erze, 
welche auf den dortigen Gruben mit gewonnen werden, in 
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Halbhohöfen zugeschlagen , wobei ein Zusatz Ton metal* 

lischem Eisen gegeben wird. 

Am Oberharz hat man versucht ^ den Bleiglanz der da- 
sigen Oruben nach der eben beschriebenen französischen BCe* 
thode in Flammöfen zn verschmelzen, allein ohne günstigen 
Erfolg. Hauptsächlich war es der Quarzgefaalt der Schlieche, 
der den richtigen Verlauf des Processes hinderte und schon 
bei gelinder Röstung eine Verschlackung herbeiführte*). 

Französische Niederschlagsarbeit. Bei diesem 
wenig angewendeten Verfahren wird zur Zersetzung des Blei- 
glanzes ein Zuschlag von Eisen gegeben« Man erhält Blei 
und Stein, welcher hauptsächlich aus Schwefeleisen mit sehr 
wenig Blei (1 bis 1^2 Free.) besteht. Am anwendbarsten, 
wenn die Kosten für den Eisenzuschlag nicht zu bedeutend 
sind, bleibt das Verfahren für solche Erze, die wegen ihrer 
stärkeren Verunreinigung mit Oangaften und fremden Schwe- 
felmetallen, wie Schwefelkies und Zinkblende, durch die 
zuletzt mitgetheilte Methode der Zugutemachung inFlamm* 
Öfen, nicht ohne grossen Bleiverlust' verarbeitet werden 
können. 

2) Verschmelzen der Bleierze in Schachtöfen. Die Zu- 
gutemachung solcher Bleierze, welche sich wegen fremdar- 
tiger Beimengungen nicht mit Vortheil über Flammöfen ver- 
arbeiten lassen, geschieht in Schachtöfen, und zwar verschmilzt 
man hierbei die Erze entweder in rohem oder geröstetem 
Zustande. Bei der Arbeit mit rohen Erzen, der sogenannten 
Nie der Schlagsarbeit, bewirkt man die Zersetzung des Schwe- 
felbleies durch iqetalHsches Eisen oder eisenreiche Substanzen. 
Die Arbeit mit gerösteten Erzen besteht in einer Ver- 
schmelzung dieser Erze entweder für sich oder ebenfalls unter 
Anwendung von Niederschlagsmitteln. 

A) Niederschlagsarbeit. Am geeignetesten für diesen 
Process sind reichere Bleierze, welche mehr Gangarten und 
weniger fremde Schwefelmetalle enthalten, indem diese letztem 
ebenfalls eine mehr oder weniger vollständige Zersetzung durch 
Eisen erleiden, und daher sowohl eine unnöthige Menge Eisen 



Kerl, Oberharzer Hüttenprocess. 1852. p. 103. Desgl. in Berg- 
hattemu. Z. 1864 p. 217. 



und 
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in Anspruch nehmen, als anch Veranlassung zur Verunreinigung 
des Bleies durch die abgeschiedenen Metalle geben. Die Ar- 
beit wird durch Anwendung des metallischen Eisens kostbar 
und lässt sich nur in den Gegenden mit Vortheil anwenden, 
wo das £isen verhältnissmässig billig zu beschaffen ist; man 
hat daher diesen theuren Zuschlag durch eisenoxydreiche Sub- 
stanzen , z. B. Eisenstein, gerösteten Boh- und Bleistein zu 
ersetzen gesucht, welche ebenfalls, obwohl weniger energisch, 
das Schwefelblei zerlegen. 

Die Oefen, deren man sich bei der Niederschlagsarbeit 
bedient, sind meist Halbhohöfen. Lassen sich auch Erze von 
gröberem Korn über niedrigeren Schachtöfen bequem mit 
Eiaen verschmelzen, so liegt doch der reine Bleiglanzschliech 
so dicht im Ofen, dass bei einer nur geringen Höhe desselben 
eine Tollkommeue Einwirkung des Eisens kaum zu erreichen 
sein würde. Ebenso* erfordern stark mit Gangarten verun- 
reinigte Bleierze höhere Oefen, damit eine vollständige, dem 
Processe entsprechende Verschlackung dieser Beimenguugen 
erfolgen kann. Wo man anstatt des metallischen Eisens, eisen- 
oxydreiche Substanzen anwendet, sind ebenfalls zur Keduktion 
derselben hohe Schächte nothwendig. Nach der Art des Zu- 
machens sind die gebräuchlichen Oefen entweder Sumpföfen 
oder Spuröfen. 

Die Produkte der Niederschlagsarbeit sind in der Haupt- 
sache Blei, Bleistein und Schlacken. Das Blei ist fast 
stets silberhaltig und heisst dann Werkblei. Der Silberge- 
halt wird entweder durch sofortiges Abtreiben des Werkbleies 
gewonnen, oder bei sehr niedrigen Gehalten unteifwirft man 
es Torher dem Pattinson'schen Silberconcentrationsprocess. 
Der Bleistein kann einen grösseren oder geringeren Bleigehalt 
haben. Derselbe sollte zwar, wenn man das nach der stöcbio- 
metrischen Berechnung zu seiner Zersetzung erforderliche 
Eisenquantum giebt, nur Schwefeleisen enthalten, allein dieses 
hält stets Schwefelblei zurück. Ausserdem befinden sich da, 
wo die Erze noch andere Schwefelmetalle enthalten, wie z. B. 

4u, Ag, Sb, auch diese zum Theil im Stein. Der Bückhalt 
an Schwefelblei scheint nach Karsten's Beobachtungen mit 
der im Ofenschacht vorhandenen Temperatur in Verbindung 
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ZU stehen und ist bei niedriger Temperatur grösser als bei 
höherer, weil sich Schwefeleisen mit Schwefelblei bei geringerer 
Temperatur verbindet, als die Abscheidung des Bleies durch 
Kisen aus dem Bleiglanz erfolgt. Man erhält deshalb bei An- 
wendung von Kokes einen bleiärmeren Stein als bei Holz- 
kohlen und- ebenso erzeugen sich in hohen und engen Oefen, 
in welchen eine höhere' Temperatur herrscht, bleiärmere Stein« 
als in niedrigeren Oefen. Die Bildung eines bleireichea 
Steins is^ indess in manchen Fällen von Vortheil und zwar 
da, wo das Bleierz zugleich verhäitnissmässig silberreich ist. 
Das Schwefelsilber geht nämlich wegen seiner grossen Ver- 
wandtschaft zum Schwefeleisen immer theilweise mit in den 
Stein, und es müsste bei der spätem Verarbeitung des letz- 
tern, zur Gewinnung des darin enthaltenen Silbers, noch mehr 
Blei zugesetzt werden, wenn der Stein nicht von demselben 
enthielte. Der Bleistein wird deshalb zu wiederholten Malen 
geröstet und mit einem Zuschlag von Eisen und hochsilicirten 
Schlacken verschmolzen (verändert). Enthielten die Bleierze 
Kupfer, so concentrirt sich durch diese wiederholten Schmelzun- 
gen der Kupfergehalt endlich so im Stein, dass er als Kupfer* 
stein auf dieses Metall weiter verarbeitet werden kann. 

Die Schlacke, welche man bei der Niederschlagsarbeit 
erzeugt, nähert sich in ihrer Zusaminensetzung einem Bisilicat, 
da bei Erzeugung einer derartigen Verbindung der Schmelz- 
gang erfahrungHmäsfrig am besten geht. Eine hauptsächliche 
Anwendung finden diese Schlacken bei der Verarbeitung des 
gerösteten Bleisteins, wo sie zur Aufnahme des durch die 
Köstung entstandenen oxydirten Eisens zugeschlagen werden. 

Enthalten die durch die Niederschlagsarbeit verschmol- 
zenen Erze Arsen- oder Antimonverbindungen, so bilden sich 
wohl auch speiseartige Produkte. 

a) Ober harzer Niederschlags arbeit*). Auf den 
Silberhütten zu Clausthal, Alten au, Lautenthal und An- 
dreasberg wird hauptsächlich silberhaltiger Bleiglanzschliech 
mit 40—70 Pfd. Blei und 1% — H Loih Silber im Centner**) 

*) Kerl, Oberharzer Hüttenprocess. 1862. Kerl, Handb. der metall. 
Hüttenk. Bd. IL 

♦♦) 1 hannöv. (alter) Centner «= 100 Pfd. ä 32 Loth k 4 Quent = 46,7711 
Kilogr. Sämmtliche Gewichtezahlen beziehen sich, wo diess nicht ausdrtLck- 
lich bemerkt worden, noch auf das alte Oewicht. 



Blei. ß5 

verschmolzen. Die Schlieche enthalten an fremdartigen Bei- 
mengungen hanptsächliefa Schwefelkies, Zinkblende, Kupfer- 
kies, Kalkspath, Qaarz, Schwerspath, Thonschiefer etc. Der 
Schmelzprocess zu Glansthaler und Altenauer Hütte ist nicht 
wesentlich verschieden, der bedeutende Zinkblendegehalt der 
Lautenthaler Erze bedingt einige Abweichungen, ebenso ist 
der Process zu Andreasberg wegen Verhüttung von eigent- 
lichen Silbererzen verschieden. 

Beim Oattiren der Schlieche sucht man die strengflüssigen, 
kieselerdehaltigen Erze auf die leichtflüssigen eisenspftthigen 
möglichst zu vertheilen, und zwar beträgt der durchschnitt- 
liche Metallgehalt des Gemenges zu Clausthal und Altenan 
54 bis 56 Pfund Blei hind 3 bis Z% Loth Silber, zu Lauten- 
thal 62 bis 64 Pfund Blei und 3 bis 3V4 Loth Silber im 
Oentner. Die gattirten Schlieche beschickt man in Quantitäten 
von 1 Rost (= 38 Ctr. Trockengewicht) mit Roheisen in Ge- 
stalt von Granulir-, Wasch- und Brucheisen, Stein- und Schliech- 
schlacken, sowie bleiischen Produkten vom Abtreiben des 
Werkbleies. 

Die Steinschlacken enthalten 5 — 7 Pfd. Blei und 0,05 
bis 0,1 Lth. Silber im Centner, und sind wegen ihrer basischen 
Natur, vermöge welcher sie die in den Schliechen enthaltene 
Kieselerde aufzunehmen und dadurch das Blei vor Verschlackuug 
zu schützen vermögen, ein sehr geeigneter Zuschlag. Die 
Schliechschlacken benutzt man wiederum , um als kiesel- 
erdreiche strengfiüssige Verbindungen die Wirkung der basi- 
schen Steinschlacken aufzuheben und dadurch den Schmelz- 
gang etwas saigerer zu machen. Die bleiischen Produkte von 
der Abtreibearbeit (Abstrich, Glätte und Heerd) mit 66 bis 
90 Pfd. Blei und 0^062 bis 2,2^ Lth. Silber im Centner werden 
sowohl zur Gewinnung ihres Bleigehaltes, als auch zur bessern 
Ausziehnng des Silbers aus den Erzen der Beschickung zu- 
getheilt. In welcher Weise die Beschickungen bei den ver- 
schiedenen Hütten zusammengesetzt sind, ergiebt sich aus der 
beistehenden, KerFs Handbuch der met. Hüttenk« Bd. II. 
S. 54, entnommenen Tabelle. 
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Die SohmelBUng erfolg;t in ein- and «weifBnnigen Hoh- 

Sfea, welche nach Art der Sompföfen zugemacht sind und 

deren Conatruction sich aus Fig. 10. a (Vorderansicht) Und b 

(Vertikaldurchschnitt) ersehen lässt. Das RauchgemSuer dieser 

Fig. 10 ». Fig. 10 b. 



wie sämtntlicher Oberharzer Schmelzöfen ist von Grauwacke 
anfgeftthrt, das Gestell bis auf 5 bis 6 Fnsa Höhe aus Sand- 
etein, der Kernscbacht *) sowie die Flugataubkammem aus 
Barnsteinen, s der Sofalstein, Über denselben befindet sieb eine 
LehmsoMe und Jarfiber eins Gestllbbe sohle (% Kohlenklein 
und Va Thonschiefermebl) g, v Vorbeerd, n Stich, o 



*} Anf Lanteptbkler Hüft« Ednd vot mahraren Jahren mit gflnitiscm Sr- 
fo]ga Vsrsnche «lugdBliit irordsa, den Keraaehaeht der SotiDieliStiBii mit 
Steinen tat Schlackea von der Scbliecbarbeit bergestellt, i 
Betg' luid höttenm. Zeit. 1S66. Nr. 23. 
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Stichheerd, r Räumloch zum Herabholen des hängen geblie- 
benen Satzes mittelst der sogenannten Rftnmnadel, gewöhnliefa 
mit einem Bamfltein verschlossen; p Rauchmantel, % Aufgebe- 
Öffnung. Damit sich der vor dem Ofen befindliehe Arbeiteir 
stets von dem Zustande der (dunkel zu haltenden) Gicht un- 
terrichten kann , befindet sich wenige Fuss tiber derselben 
eine Oeffnung c, das Flammeiiloch, welches stets dunkel sein 
muss. t Flugstubkammern, deren Anordnung sich aus der Vor- 
deransicht des Ofens ergiebt, e Esse. Der Schacht hat in 
seinem untersten Theile bis zur Höhe der Form einen trape- 
zoidalen Querschnitt, von hier an sind dagegen die Vorwand 
und die beiden Seitenwände abgerundet. Die Dimensionen 
der Oberharzer Schliechöfen weichen im Ganzen wenig von 
einander ab. Bei den ein- und zweiförmigen Oefen zu Claus- 
thaler Hütte sind dieselben folgende : Die ganze Höhe des Ofens 
über dem Heerdbleche beträgt bei beiden Arten von Oefen 
18 — 22 Fuss, die Formböhe über dem Bleche bei den einf. 

1 Fuss 4 Zoll, bei den zweif. 1 Fuss 6 Zoll. Die Weite 
an der Formwand bei jenen 2 Fuss, bei diesen 2 Fuss 6 Zoll. 
Die Weite an der Vorwand gleichmässig 1 Fuss 8 Zoll, die 
Tiefe des Ofens unten desgl. 3 Fuss 6 Zoll. Die grösste 
Weite bis auf 5 Fuss Höbe (s. Fig. 10 a.), bei den einf. 

2 Fuss 6 Zoll, bei den zweif. 3 Fuss. Die Böschung der 
Formwand bis zur Gicht beträgt 1 Fuss 2 Zoll. Die guss- 
eiserne Form hat einen geringen Fall (^/^ bis % Zoll), bei 
den zweiförmigen Oefen liegen die Formen 8 Zoll von einander 
entfernt. Auf der Lautenthaler Hütte wendete man früher 
wegen der blendigen Beschaffenheit der zu verschmelzenden 
Schlieche Hohöfen von geringerer Höhe und grösserer Weite 
an, um den Zinkdämpfen leichter Gelegenheit zur Entweicfaung 
aus der Gichtöffnung zu geben und zu verhindern, dass bei 
der durch die Blende herbeigeführten Strengflüssigkeit der 
Beschickung zu Anfang der Schmelzcampagne der Heerd durch 
erkaltete, schwer wieder in Fluss zu bringende Massen noch 
mehr verengt werde. Nachdem man jedoch in neuerer Zeit 
bei der Aufbereitung die Blende sorgfältiger abgeschieden, hat 
man die Schliechöfen ebenfalls auf 18 bis 22 Fuss mit günstigem 
Erfolge erhöht. Man schmilzt mit 12 — 18 Zoll langer Nase und 
die Schmelzcampagnen dauern im Allgemeinen 6 — 8 Wochen. 
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Zur Clansthaler und Altenauer Hütte bringt man aus 
100 Clr. Beschickung durchschn. in 13,8 Stunden mit 31,6 
Maass = 20,54 Ctr. Kohlen: 25,29 Ctr. Werkblei und 18,39 Ctr. 
Bleistein aus, auf 1 Pfd. Kohlen gehen 4,8 Pfd. Beschickung; 
zu Lautenthaler Hütte beträgt das Ausbringen in 10,6 Stunden 
mit 22,31 Maass = 14,5 Ctr. Kohlen: 14,81 Ctr. Werkblei 
und 17,71 Ctr. Bleistein, auf 1 Pfd. Kohle kommen 6,9 Pfd. 
Beschickung; auf Andreasb erger Hütte verschmilzt man 100 Ctr. 
Beschickung in 26,6 Stunden, wobei auf 1 Pfd. Kohlen 8 Pfd. 
Beschickung genommen, werden, das Ausbringen von Werk- 
blei und Stein ist hier schwankend. 

Die beim Schmelzen fallenden Produkte sind 

a) Werkblei, mit 3 — 14 Lth. Silber im Ctr. (durchschn. 
4 Lth.), 0,5 bis 1 Proc. Kupfer und 3 — 4 Proc. Antimon, Spuren von 
Eisen und Schwefel. Es wird behuf der Entsilberung abgetrieben. 

b) Bleistein. Di« Oberharzer Bleisteine sind meist derb, 
haben in ihrem Aeussem gewöhnlich Aehnlichkeit mit fein- 
speisigem Bleiglanz, zeigen zuweilen eine strahlige Bildung 
und unterscheiden sich von dem natürlichen Bleiglanz beson- 
ders durch ihre grosse Porosität. Nicht selten sind deutlicher 
ausgebildete, ziemlich grosse Krystalle von anscheinend rhom- 
boedischer Gestalt mit concaven, sehr rauen Flächen , welche 
sich indess bei näherer Untersuchung als Zusammenhäufungen 
kleiner Würfel mit viel Zwischenräumen ergeben, und die 
rhomboSderartige Gestalt als eine verzerrte Würfelform er- 
kennen lassen. Die Oberfläche der Kristalle pflegt häufig 
einen dunkelrothbraunen Ueberzug von Eisenoxyd zu haben, 
welcher durch Oxydation des Schwefeleisens bei hoher Tem- 
peratur an der Luft entstanden ist. Der Bleigehalt des 
Steins beträgt 28 — 60 Proc, der Silbergehalt durchschnittlich 
2Va I^th. im Centner. Die Zusammensetzung dieser Bleisteine 
ist mehrfach untersucht worden. Folgendes sind die Resul- 
tate einiger Analysen: 

S Pb Fe Cu Mn Zn Sb 

1) 18,13 61,71 17,91 . 0,77 0,18 1,30 — 100,00 

2) 17,5 63,0 19,0 0,2 — — — 99,7 

3) 18,706 63,787 13,721 1,533 — 2,253 — lOOjOO 

4) 18,92 59,33 19,60 1,10 — 0,17 0,13 99,25 

5) 19,33 53,31 21,56 0,23 — 2,24 0,38 97,05 
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8 Pb Fe Cu Mn Zu Sb 

e) 17,27 65,78 13,03 1,15 — 0,67 0,18 98,08 

7) 16,40 60,69 20,36 0,49 — 0,55 0,36 98,85 

8) 15,338 73,346 9,905 0,396 — 0,198 0,397 99,696*) 
1) Von Andreasberger Hütte nach Avenarius. 2) Voa 

Claustbaler Hütte nach Ohme. 3) Von Lautenthaler Hütte 

nach Brom eis. 4) Ebendaher nach Bodemann in grossen 

f t t I 

Krystallen, nach Demselben = Fe -f- 2 (Fe, Pb, Gu), nach 

Rammeisberg = 6 Fe + 5 Pb. 5) Ebendaher, derber Blei* 

st^in anf den 4 aufgewachsen war, nach Bodemann = 3 Fe 

4- 2 (Fe, Pb, tu) nach Rammelsberg = 3 Fe + 2 Pb. 6) 

Ebendaher in grossen Krystallen nach Bodemann = Fe -f~ 

(Fe, Pb, €u) nach Rammeisberg = 3 Fe + 4 Pb- 7) Eben- 

daher nach Brüel; nach Bodemann == Fe + 8 (Fe, Pb, 

€rn), nach Rammeisberg = 5 Fe -f- 4 Pb. 8) Von Claus- 

thaler Hütte nach Brüel; nach Rammeisberg = Fe H~ 2 Pb. 

Bodemann nimmt für die Oberharzer Bleisteine die allge- 

ff f f f f 

meine Formel m (Fe Zn) + n (Fe, Cn, Pb, Ag) an, in der m 

und n ganze Zahlen bezeichnen, während Rammeisberg 

dieselben als allgemein nach R zusammengesetzt betrachtet, 
c) Schlacke. Die Schliechschlacken haben eine saigere Be- 
schaffenheit, sind selten krystallinisch oder krystallisirt und 
Bisilikate (Rammeisberg) oder nach Plattner Gemenge von 
Singulo-, Bi- und Trisilikaten nach folgender allgemeiner For- 
mel: [m(Ca, Mg, Pb) Si + n Fe» Si*] 4- AI Si. Folgendes 

sind die Resultate mehrerer Analysen dieser Schlacke: 

Sanerstoffverh. 
zwischen 

Si AI Ca Mg Fe Mn Pb Sb Fe Zn Si a. Basen. 

1) 48,80 4,62 3,26 1,24 36,00 — 6,30 — ~ — 25,85 12,13 

2) 53,90 4,40 5,60 1,30 32,00 — 4,20 — — — 88,00 11,71 

3) 43,13 4,76 5,77 0,78 37,72 0,30 6,32 — — — 22,41 13,19 

4) 45,00 4,62 6,31 0,75 35,83 — . 7,80 0,60 — — 23,38 12,55 

5) 47,57 3,21 5,26 0,58 32,28 1,35 3,98 0,22 1,71 1,50 24,70 11,01 

6) 53,82 3,82 5,37 1,09 25,90 2,74 4,79 — 3,16 — 27,94 10,45 

7) 41,00 2,55 6,82 0,62 33,73 1,26 7,25 — 1,58 3,60 21,29 11,66 



•) EnthMt 0,116 Proc. Süber. 
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I) Von Clansthaler Hütte von gutem Gange nach Bo do- 
rn ann = 2 (Öa, Mg, Pb) Si +4 Fe» Si« + AI Si. 2) Desgl. 

= 4 (Ca, Mg, Pb) Si + 4 Fe» Si* + AI Si. Beide Schlacken 
sind von demselben Handstück, welches eine untere schwärz- 
liche (1) und eine obere grünliche Streifung (2) zeigte. 3) 
Desgl. von sehr gutem Gange, schwarz mit einem unbedeu- 
tenden Strich ins Grünliche, Bruch glasig bis splittrig, in der 

• • • 

Mitte ein Streifen mit krystallinischer Anlage = 3 (Ca, Mg, Pb) 
Si+4Fe» Si*+Al Si. 4) Desgl. nach Rammeisberg 
= 4 (Ca, Mg, Pb) Si + 3 Fe» Si* + AI Si. 5) Desgl. nach 
Ulrich = 4 (Ca, Mg, Pb) Si + 5 (Fe, Mn)» Si*+ AI Si. 

6) Von Altenauer Hütte nach Dems. = 16 R Si + & Si. 7) 

» • • 
Von Lautenthaler Silberhütte nach Dems. = 7 (Ca, Mg, Pb) 

Si + 4 (Fe, Mn)» Si* + AI 81 + 2 (Fe, Mn)'^ Sl Käst 
hat eine Schliechschlacke von Andreasberger Hütte von ge- 
wöhnlichem Ofengange folgendermassen zusammengesetzt ge- 
funden: Si 34,82 AI 9,77 Ca 11,72 Mg 1,21 Fe 24,61 Cu 0,33 

Pb 12,31 Sb 0,21 K 2,34 Na 0,54 As 0,26. Der Sauersoff- 
gehalt der sämmtlichen Basen und der Kieselerde verhält sich 
wie 1 : 1, die Schlacke ist demnach ein Singulosilicat. 

Der Silbergehalt der Oberharzer Schliechschlacken be- 
trägt 0,04 bis 0,15 Lth. im Centner, sie werden theils beim 
Schliech- und Steinschmelzen mit zugeschlagen, theils beim 
XJnterharzer Hüttenbetriebe ebenfalls als Zuschlag verwendet. 
£in grosser Theil wird auch zu Bausteinen geformt. 

Die Ofenbrüche, in der Hauptsache aus Schwefelb'lei 
bestehend und 74 bis 76 Pfd. Blei, sowie Y^ Lth« Silber im 
Centner haltend, werden am Schlüsse jeder Schmelzcampagne mit 
Eisen und Schlacken im Schliechofen durchgesetzt. Geschur 
und Gekrätz werden aufbereitet, und entweder mit dem Flug- 
staub (Hüttenrauch) gemeinschaftlich oder für sich verschmol- 
zen unter Zuschlag von Eisen, Bleischlacken, geröstetem Stein 
von derselben Arbeit und bleiischen Produkten. 

Die weitere Verarbeitung des Bleisteins bildet die zweite 
Hauptarbeit. Der Stein wird in faustgrossen Stücken, in 
Haufen von 1500 bis 3000 Ctr. in Rösthäusern auf einer 
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HolxnnterUg« 3 — i Wochen lang getSstet und d«r Roit ala- 
dann gewandt. Das zweite Fener dauert 1 — 2 Wachen, 
dann folgen nach jedeamaligeni vorherigen Wenden noch 6 
bis 7 andere Feuer, bia aller Stein gut geröstet ist. Der 
gut geröstete Stein bat eine bUnlicb graue Farbe, ein erdiges 
Anaeben, eine poröse dmsige Oberfläche mit aufiitzenden 
Vitriolen und knoBpenartigen AnsiriicbBea. 100 Ctr. Stein er- 
fordern zum Abrösten etwa 0,4 Halter :^ 6,6 Ctr. FtchtenSate- 
hol2(lUalter:^60HanD.Cbkfss.} Der geröstete Stein wird mit 
Scbliecbscblacken, Stein schlacken, bleiiscben Produkten, und 
auf ClauBtbaler und Lantentbaler Httte auch mit Granulireieea 
beschicket. 100 Ctr. Beschickung enthalten: 

47,07 Cü. gsröatetsQ BleiBtein mit 14,69 Ctr. Blei n. 112,07 Ltb. 8ilb«T 
7,85 - Heerd - 6,49 - - - 10,76 - 

0,62 - Abstrich - 0,61 - • - 0,06 - 

48,15 - Schlwke - 3,02 - - - »,8S - 

1,S1 - Eisen 1ST,66 - 

100,00 Ctr. BeBcbickung mit 23,61 Ctr. Blei n. 0,039 Cb. Silber. 

Diese Beschickung wird in nach Art der Scbliechöfen 
zn gemachten Krnmmöfen von der aus Fig. 11 a (VorderanBicht) 
und b (Vertikal durch schnitt) zu ersehenden CoDStmction ver- 
schmolzen, b Sohlstein von Sandstein, c Lehmsoble, d Oe- 
stflbbesohle, v Vorheerd, s Sticbbeerd, h Rast, j Oefinnng zum 
Eintragen des Satzes, m KanSle znm Abziehen der Fencb- 
Kg. II «. Pig. 11 b. 
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tigkeit. An die Gicht des Ofens schliessen sich Flngstaub- 
kammern an. Die Vorderseite des Schachtes besteht aus einer 
1 Fnss starken , in die Vorwandmauer eingesetzten Barnstein- 
sehicht. Die Dimensionen dieser Oefen weichen auf den ver- 
schiedenen Hütten wenig von einander ab. Die Höhe vom 
Bleche ab beträgt 5^ die Höhe der Form über dem Bleche 
1' l^'y die Schachtweite in der Formhöhe an der Verwand 
1' 2" bis 1' V\ an der Formwand 1' 2" bis 1' 8", die obere 
Schachtweite gleichmässig 1^ 8^' bis 2^ die Tiefe des Ofens 
oben und unten 3' bis 3' 6'^, die Böschung der Formwand 
3'' bis 10''. 100 Otr. Beschickung erfordern 27 Balgen Hann« 
Gaskokes*) = 11,8 Ctr. oder 26,14 Maass Holzkohlen = 
16,99 Ctr. und 12,5 Stunden Zeit. Ausgebracht werden 17 Ctr. 
Werkblei und 16 Gti'. Stein. Ersteres kommt zum Abtreiben, 
letzterer wird noch zu drei yerschiedenen Malen nach vor« 
heriger Böstung verschmolzen (durchgestochen), bis beim 4. 
Durchstechen ein Kupferstein mit 20 — 35 Pfd. Kupfer 
und 2Vs bis SVa Lth. Silber im Oentner fallt; mit dessen Verar- 
beitung auf Kupfer und Silber die Bleiarbeiten aufhören. 

Von Joy (Nr. 1) ist ein krystallisirter Bleistein vom 
ersten Steindurchstechen von Glausthaler Hütte , von Brüel 
(Nr. 2) ein Stein vom dritten Durchstechen von derselben 
Hütte und von Bodemann (Nr. 3) ein Kupferstein vom 4. 
Durchstechen, ebendaher, analjsirt worden: 





Pb 


Fe Ca Zk 


Sb 


S Ag 


1) 


52,27 


28,32 1,42 1,56**) 


0,31 


16,12 — 


2) 


43,07 


8,03 30,46 — 


0,74 


17,12 0,12 


3) 


32,06 


13,15 34,01 — 


2,67 


15,55 0,07 



Nr. 1 deutet auf eine Verbindung von Fe Pb. Nr. 2- 

entspricht der Formel: Fe + 8 (Fe, Gu, Pb). 

Die bei den verschiedenen Steindurchstechen fallenden 
Schlacken (Steinschlacken) sind basischer als die Schliech- 
schlacken und zuweilen deutlich kristallinisch. In Nach- 
stehendem sind einige Analysen derselben mitgetheilt: 



•) 1 Balgen Hann. G«8k.==2V« Hann. CbkfBa. = 43— 46 Pfd. Hann. 
**) ind. Nickel und Kobalt. 
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Sauerstoff^erh. 
zwisclieB 



Si Öa AI Pb Fe 4a Hn K Ug Zk Bi n. Basen. 

1) 82,84 8,07 6,06 10,01 48,00 0,05 1,20 0,06 — — 16,80 13,89 

2) 33,58 3,57 4,46 6,19 44,44 — Spr. 0,06 — — 17,43 13,29 

3) .39,79 2,12 Spr. 9,17 46,44 — — - — — 20,66 11,57 

4) 33,94 6,11 3,12 18,69 37,83 — — — 0,07 — 17,62 13,14 

5) 34,98 7,40 4,46 7,23 44,97 — — — ' 0,70 1,74 18,19 15,27 

1) Vom 1. Steindarcbstechen nach Bo de manu, mit 

m * 

einer geringen Menge Ti und 3,5 Proe. eingemengten Fe = 

(Pb, Öa, Mn, k)' Si* + 4 Fe' Si + Al Si. 2) Nach Dem s. 
mit 8,67 ^/o eingemengten, für das Auge jedoch nicht erkenn- 
baren Stein, bestehend aus 5,69 Fe, 0,05 ^u, 2,85 Pb, 0,08Sb 

und 0,01 Ag. 3) Nach Rammeisberg. 4) Nach Bier* 
wirth. Enthält 0,21 Proc. Schwefel. 6) Vom 1. Durch- 
stechen von Lautenthaler Htttte, nach Streng. Die 
Zusammensetzung dieser Schlacken lässt sich durch fol* 

gende allgemeine Formel ausdrücken: m (Fe, Ca, Mg, Pb, 

Mn)' Si -h AI Si, jedoch öfters mit mehr oder weniger (Fe, 

Ca, etc.)' Si' verbunden. Nach Bodemann und Kerl be* 

stehen diese Schlacken aus (Pb, Ca, Mn, K)' Si'+4 Fe' 

Si-|~A1 Si. Betrachtet man, wenn die Thonerde gegen die 
andern Basen in zu geringer Menge vorhanden ist, selbe 

als elektronegativen Bestandtheil , und zwar so, dass 2 Si 

durch 3 AI ersetzt werden , so gestaltet sich die Formel 

R« (Si AI) oder specieller R' (Si A1)«H-R' (Si AI). 

Der Flugstaub oder Hüttenrauch enthält 45 — 48 Pfd. Blei 
und 2 — 3 Lth. Silber im Centner. Bei der Clausthaler Hütte be- 
trägt derselbe 10 Proc, bei der Altenauer Hütte 8 Proc, bei der 
Lautenthaler Hütte 12 — 14 Proc, bei der Andreasberger Hütte 
0,8 — iProc. von den zur Verschmelzung gekommenen Schliech- 
quantitäten. Man verschmilzt dieses Produkt, nachdem es 
vorher mit Kalk eingebunden, gemeinschaftlich mit dem ver- 
waschenen Geschur und Gekrätz der Schmelzöfen (Kratz- 
schliech), mit Eisen, Bleischlacken, gerösteten eisenoxjdreichen 



36,59 Ctr. 


, Ranch 


mit 


17,20 


9,16 - 


Krätzschliech 


m 


2,21 


2,76 - 


Heerd 


- 


1,92 


1,37 - 


Abstrich 


- 


1,16 


9,16 - 


S^erösteter Bauchstein 


l - 


2,76 


80,19 - 


Schliechschlacken 


- 


1,61 


8,47 - 


Steinschlacken 


- 


0,23 


4,67 • 


Hartbleischlacken 


- 


0,36 


2,74 - 


Eisen 







Blei. 7 5 

RaucliBtein und mit blefisofaen Produkten , ähnlich wie SchKech. 
Anf 100 Otr. BanchbeBcbickuDg kommen: 

mit 17,20 Ctr. Blei nnd 91,48 Lth. Silber. 

- -- 6,87 - 
3,77 - 
0,13 - 

- 18,74 - 

0,94 - 

0,30 - 

- - 0,07 - 

100,00 Ctr. Beschickung mit 27,33 Ctr. Blei und 0, 036 Ctr. Silber. 

Dieses Quantum liefert mit 22,8 Maass = 1482 Pfd. Kohlen: 
11,89 Ctr. Werkblei zum Abtreiben und 10,06 Ctr. Stein 
(Raucbstein), welcher verröstet in dieselbe Arbeit zurückgeht. 

Der Bleirerlust auf Clausthaler, Altenauer und Lauten- 
thaler Hütte beträgt 18 bis 20 Proc; nämlich 6 bis 7 Proc. bei 
den Schliech- Rost- und Steinarbeiten, 8 bis 10 Proc. beim Trei- 
ben und2Va — 3 Proc. beim Prischen; bei der Andreasberger Hütte 
steigt derselbe wegen der arsenikalischen Beschaffenheit der 
Erze bis 60 Proc. Die Produktion der Oberharzer Hütten an 
Bleiwaaren betrug im Jahre 1855/66 82500 Ctr. Frischblei, 
2894 Ctr. Hartblei und 60dO Ctr. Kaufglätte. 

b) Schmelzprocess auf der Friedrichshütte bei 
Tarnowitz. *) Man verarbeitet hier ziemlich silberarmen 
Bleiglanz, welcher im Jaradolomit bricht und der Hütte als 
Bleierz mit mindestens 56 bis 70 Pfd. Blei und als Schliech 
mit mindestens 30 bis 50 Pfd. Blei im Ctr.**) übergeben 
wird. Die Verschmelzung erfolgt unter Anwendung roher 
Steinkohlen in 16 Fuss hohen, mit Flugstaubkammem ver* 
sehenen Spuröfen mit verdecktem Auge. 

Beim Erzschmelzen erfordern 100 Ctr. £rz, 15 Ctr. 
Roheisen, 15 Ctr. Eisenfrischschlaeken und 40 Ctr. Schlacke 
von derselben Arbeit (Trifftscblacke), welches Quantum in 



*) Karsten'» Metallurg. Bd. V. p. 167. Berg- und hüttenm. Zeitung 
1852. p. 173 und 470. 

•*) 1 Alt. Ctr. preu««.-=110 Pfd. & 82 Lth. «= 51^8 Küogr. 1 Puas 
preuss. SK 0,314 Met. 
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18 bis 19 Stunden bei einem Aufgang von 12,5 Tonnen Stück- 
kohlen durchgesetzt wird. Man erhält davon gegen 70 Ctr. 
Werkblei mit V4 ^» ^Va ^th. Silber im Centner und 35 Ctr. 
Bleistein mit 8 bis 9 Proc. Blei. Die Trifftschlacken haben 
einen Bleigehalt von etwa Va Proc. und gehen zum grössten Theil 
in dieselbe Arbeit zurück. Geschur, Gekrätz und die soge- 
nannte Abhebeschlacke werden einem besondem Schmelzen 
unterworfen. 

Beim Schliechschmelzen bindet man die Schlieche 
in Kalkmilch ein, um eine Verstäubung und andere wahrge- 
nommene Uebelstände zu beseitigen. 100 Ctr. Schliech er- 
fordern 2 — 3 Tonnen gebrannten Ealk und 12,5 Sgr. an Löhnen. 
Nach einer Lagerzeit von 48 Stunden im eingebundenen Zu- 
stande ist die Masse ganz erhärtet und hinreichend trocken. 
Die Verschmelzung erfolgt in denselben Oefen wie das Erz- 
schmelzen. Zu 100 Ctr. Schliech sind 35 Stunden erforder- 
lich, von Zuschlägen 6 Ctr. Eisen, 21 — 22 Ctr. Eisenfrisch- 
schlacken, sowie Schlacken von der eigenen Arbeit. Der 
Brennmaterialaufgang beträgt 20 Tonnen Stückkohle. Aus- 
gebracht werden 39 bis 40 Ctr. Werkblei, 12— la Ctr. Bleistein 
und 4 — 5 Ctr. Geschur. Eine Nacharbeit ist das sogenannte 
Abgängschmelzen. Man versteht darunter die vereinigte Zu- 
gute machung der beim Erz- und Schliechschmelzen gefallenen 
Abhebeschlacken, des Oeschurs, des in den Flugstaubkammern 
sich absetzenden Hüttenrauchs, des bei den vorhin erwähnten 
Arbeiten gefallenen Bleisteins, sowie von Bleischlacken aus 
älterer Zeit. Nachdem man früher den Bleistein im ungerös- 
tetem Zustande der Arbeit zutheilte und denselben trotz eines 
Zuschlags von Kalkstein fast in derselben Menge, in der er 
aufgegeben wurde, wieder gewann, unterwirft man ihn jetzt 
einer Röstung in bedeckten Stadeln und hat durch Anwen- 
dung dieses gerösteten Steins nicht nur einen reineren Ofen- 
gang erhalten, sondern auch das Bleiausbringen sehr wesent- 
lich erhöht. Eine vorgerichtete Schmelzschicht besteht in der 
Regel aus: 

35 Ctr. unreinen Schlacken (Abhebeschlacken) 

5 - Geschur 

5 - Hüttenrauch in gebr. Kalk eingebunden 
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26 Ctr. geröst. Bleistein (Gaarrost) 
^ ^ alten Bleiscfalacken 
2 - Waseheisen {Eisengranalien) 
100 Ctr. 

Zur Versclimelzung einer solchen Schicht sind 5 Tonnen 
Steinkohlen erforderlich. Die Verschmelzung erfolgt in IV» 
achtstündigen Schichten und es fallen dahei 4 bis 47« Ctr. Werke. 

Die Produktion der Kgl. Friedrichshtitte betrog im Jahre 
1858 an Bleiwaaren 2453 Ctr. Kaufblei, 11465,43 Ctr. Kanf- 
und Frischglätte und 75,5 Ctr. gewalzten Bleiplatten. 

c) Schmelzprocess zur Victor-Friedrichshütte 
bei Harzgerode*). Man verarbeitet hier Bleiglanz in Stuff» 
form (Roiischmelzer), Graupen und Schliech. Die Roh- 
schmelzer machen beinahe die Hälfte sämmtlicher Erze aus 
und sind entweder mit Spatheisenstein verwachsen oder ent- 
halten als Beimengungen Zinkblende, Quarz und Thonschiefer, 
oder sind mehr kiesiger Natur. Stufferz und Schliech werden 
für sich beschickt und der Ofen mit den betreffenden Be- 
schickungen abwechselnd besetzt. Die Setzgraupen werden 
mit Schliech und Stufferz gattirt. Der Durchschnittsgehalt 
der verschmolzenen Erze und ScUieche betrug im Jahre 1852 
im 114pfünd. Centner 35 Pfd. Blei und 1,91 Lth. Silber. 

Eine beschickte Schicht enthält 50 Ctr. Erz oder Schliech, 
2Va bis 3 Ctr. Eisen und 50 bis GOProc. Roh- u. Steinschlacken. 
Sehr blendigen, spatheisensteinarmen Beschickungen giebt man 
einen Zuschlag von 20 Proc. gerösteten Bleistein. Das Schmel- 
zen erfolgt unter Anwendung eines Gemenges von Holzkohlen 
und Kokes Über einen 16 Fuss hohen Sumpfofen. In 24 Stun- 
den werden 80 bis 100 Ctr. Erz und Schliech bei einem 
Brennmaterialaufgange von 11 Maas Holzkohlen (k 6 Berliner 
Scheffel = 150 Pfd.) und OV^ Tonnen Zwickauer und engli- 
schen Kokes {k Tonne = 4 Berliner Scheffel = 190 Pfd.), 
auf 100 Ctr. Erz durchgesetzt und es erfolgen davon 20 bis 
23 Ctr. Werkblei, 32 bis 34 Ctr. Bleistein, 12 bis 14 Ctr. 
unreine Schlacken, welche wieder ins Schmelzen gehen und 
150—160 Ctr. reine Schlacken mit 4 bis 6 Pfd. Blei und 
etwa V|2s Lth. Silber im Centnr. Die Schlacken sind frisch. 



•) Kerl, Handb. d. met. Hfittenk. Bd. n. p. 62. 
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Das Werkblei enthält durchschnittUcb 5 Ltb» Silber im 
Centner und kommt zum Abtreiben, der Bleistein mit 27 bis 30 
Pfd. Blei und 1% bis 2 Ltb. Silber wird in Haufen von 300 
bis 400 Ctr. mit 5 bis 6 Feuern geröstet und dann mehr- 
mals unter Zuschlag von Erzen, bleiischen Produkten und 
wenig Eisen durchgestochen. Der Stein vom fünften Durch- 
stechen (Kupferstein) wird geröstet und durch Auslaugen auf 
gemischte Vitriole benutzt, der Rückstand aber ins fünfte 
Steindurchstecfaen gegeben oder mit armen Kupferkiesen auf 
einen für die Laugerei passenden Stein verschmolzen. 

B» Bleiarbeit mit gerösteten Erzen. Erze von gerin- 
gerem und mittlerem Bleigehalte, deren fremdartige Beimen- 
gungen vorzüglich aus andern Schwefelmetallen bestehen, ver- 
schmilzt man am vortheilhaftesten nach vorhergegangener 
Röstung, entweder für sich oder unter Anwendung von Nie- 
derschlagsmitteln. Jene fremden Beimengungen werden näm- 
lich bei der Köstung zerstört und entweder verflüchtigt oder 
im oxjdirten Zustande bei der Schmelzung verschlackt. Da 
indess bei der Böstung ein Theil der Schwefelmetalle stets 
mehr oder weniger unzerlegt bleibt, so findet auch bei diesem 
Schmelzen eine Erzeugung von Stein statt. Zur Verschlackung 
der in den gerösteten Erzen enthaltenen fremden Metalloxyde 
ist stets ein Zuschlag von quarzigen Erzen oder hoch silicirten 
Schlacken erforderlich; die neu entstandene Schlacke steht 
meist auf der Stufe des Singulosilikates. Die sich bildenden 
Produkte sind im Allgemeinen denen der reinen Niederschlags- 
arbeit ähnlich. 

a) Bleiarbeit auf den Communion Unterharzer 
Hütten'*') Auf den drei bei Gosla^ gelegenen Unterharzer 
Hütten werden die im Bammelsberg gewonnenen Bleierze ver- 
hüttet, in denen ausser Bleiglanz viel Schwefelkies, etwas 
Kupferkies, Zinkblende, Arsenkies, Antimonverbindungen, 
Schwerspath, Kalkspath, Quarz und Thonschiefer vorkommen, 
wodurch der Bleigehalt in den gerösteten Erzen auf 4 — lOProc. 
herabgezogen wird. Nach ihrer Form theilt man die Erze 



*) Kerl, der Communion Unterharz. Freiberg 1858. — = Kerl die CTn- 
terharzer HÜttenprocesse. Clausthal 1854. — Kerl Handb. d. met. Hütten- 
kunde. Bd. II. p. 73. Berg- n. hüttemn. Z<nt. 1853. p. 6 u. f. 1854 p. 97. 
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in Stnfferz, Bergkorn, Wuchkoru, Gränpel uod SchHecb. 
Zur Jnliushatte irerdan nur Bleierze, sor Oker- and 80- 
phienbfjtte kupferige (meUrte) Bleierze verschmolzen. 

Daa Rösten der £rze g«Bchtebt in Haufen, und zwar das 
erste Mal im Freien mit Schwefelgewinnmig, die beiden an- 
dern Haie in bedachten Schuppen. Zar ersten Röstung wer- 
den auf eine quadratische Unterlage von 9 — 10 Malter 
k 80 CubibfusB bann. Scheitholz, 730 Scherben Erz = 3049,1 
Fig. 12. 



Centner hann, Erz so vertheilt, wie aus Figur 12 zu er- 
sehen und bereits Band I. Seite 160 beschrieben ist. Ein 
auf diese Weise aufgebauter Röathaufen hat gegen 7 Fnss 
4 Zoll Höbe, an der Grundfläche 31 Fuss und an der Ab- 
atompfungsfiäehe 10 Fuss 4 Zoll Seitenlänge. Zebu bis zwölf 
Tage nach dem AnzündeB zeigt sich an der Oberfläche dps 
Rostes Schwefel, dessen Gewinnung nun beginnt. Man stösat 
zu diesem Behufe in die Oberfläche mittelst bleierner Kolben 
2ö halbkngelförmige Löcher von 8 — 10 Zoll Tiefe und 12 bis 
14 Zoll Durchmesser so ein, dass sie 1 bis iVa Zoll vom 
Rande entfernt bleiben, wie heistehende Fig. 13 andeutet, 
Fig. 13. 
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Zur Verdichtung werden sie mit Hülfe einer eisernen Kelle 
ungefähr 1 Zoll dick mit gesiebtem Vifriolklein mdglichst 
glatt ausgeschlagen. Ist die R5stung in gutem Gange, so 
condensiren sich die aufsteigenden Bchwefeldämpfe , sobald 
sie mit kalter Luft in Bertlhrung kommen, zu flüssigem Schwe- 
fel, welcher sich in den Löchern ansammelt und täglich zwei- 
mal in mit Wasser gefüllte Eimer geschöpft und unter den 
Namen Tulbenschwefel oder Bohschwefel zur Läu- 
terung in festem Zustande abgegeben wird. Die Ausbeute 
ist eine, im Verhältniss zur gesammten Schwefelmenge sehr 
geringe, denn man erhält von einem Hoste durchschnittlich 
23,4 Ctr., oder etwa Vj Proc. Schwefel. Der gewonnene Schwefel 
deckt etwa die Röstkosten. Die blendereichen Bleierze, welche 
zur Herzog Julius Hütte verschmolzen werden, benutzt 
man nach dem ersten Rösten durch Auslaugen auf Zinkvitriol. *) 

Wenn die erste Röstung beendigt und das Feuer im 
Haufen erloschen ist, wird dieser gewandt Man zerschlägt 
die zusammengesinterten Stücke und stürzt das Ganze auf 
eine Holzunterlage unter bedeckten Schuppen in Haufen auf, 
welche nach dem Anzünden des Holzes 5 — 6 Wochen bren- 
nen, worauf noch ein drittes Feuer folgt. Die dreimal ge- 
rösteten Erze haben eine gelblich braune erdige Farbe und 
sind zusammengebacken, aber dabei mürbe. Der Bleigehalt 
beträgt 4—10 Pfd., der Silbergehalt % Lth. im Centner. Die 
gerösteten Erze enthalten viel Eisenoxyd und werden deshalb 
mit kieselerdehaltigen Substanzen und zwar Oberharzer Schliech- 
schlacken (p. 70) beschickt. 

Zu einer Schicht kommen 
12 Scherben = 36 Ctr. Erz 
3 - = 10 - Oberharzer Schliechschlacken 

V4 tis Va Ctr. Glätte und Heerd, 
sowie auch wohl noch einige Centner gerösteter Bleistein, 
Ofenbrüche, verwaschenes Gekrätz etc. Der Bleiinhalt einer 
solchen beschickten Schicht beträgt 4 Ctr. Das Verschmelzen 
geschieht in Sumpföfen Fig. 14 a und b., deren Einrichtung 
auf den verschiedenen Hütten nicht von einander abweicht, 
e der Sohlstein, u Gestübbesohle, zwischen beiden eine 2 bis 



*) Berg- tt. hfittenm. Zeit. 1859. Nr. 23. 
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4 Zoll starke Lefamsoble, p Vorheerd, v Vortiegel, s der für die 
Unterharaer Bleischmelz iSfen cbarakteris tische Zinkstnhl, 
welchen man indess wegen sehr geringer Zinkgeirinanng anf 
Okerhiltte in nenerei Zeit vegg^elassen hat Die HersteUnng 
deaaelhen erfolgt heim Znmachen dos Ofens in folgender Weise : 
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Aaf die obere Fläche der SpQrwftnde wird auf eine Schicht 
Lehm eine die Spur Überdeckende Thonschief erplatte von 
1 Fuss Länge so gelegt, dass sie 8 Zoll in den Ofen hinein- 
ragt, 4 Zoll vor der Vorwand hervorsteht und einen geringen 
Fall nach vorn zu hat. Sie wird mit einer Lehmschicht und 
einer Schieferplatte bedeckt und letztere ebenfalls mit Lehm 
überzogen. Diese obere Platte, der eigentliche Zinkstuhl, 
bekommt einen geringen Fall nach der Stichheerdseite zu und 
wird mit einer in eine eiserne Pfanne l mündenden Rinne 
i, die am Ofengemäuer hinführt, in Verbindung gebracht. Anf 
dem vor der Vorwand vorstehenden Theil der obersten Sehie- 
ferplatte stellt man nun schräg gegen die erstere eine 2 Fuss 
hohe und 13 Zoll lange Schieferplatte, den Bruststein, welcher 
in- und auswendig mit Lehm überzogen und an der einen 
Seite , wo die Rinne sich nicht befindet, mit der Ofenwand 
verbunden ist, an der andern Seite aber, nachdem die untere 
Ecke davon abgeschlagen, eine dreieckige, 2 bis 3 Zoll breite 
und 4 bis 6 Zoll hohe Oeffnung lässt, die mit der Rinne com- 
municirt. Letztere wird ebenfalls mit zwei schräg gegen die 
Ofenwand gestellten kleinen Schieferplatten überdeckt. Sam- 
melt sich nun Zink auf dem Zinkstuhle an, so gelangt dasselbe 
durch die überdachte Rinne in die Zinkform. Damit dasselbe 
nicht beständig ausfliesst, schliesst man die Rinne in einiger 
Entfernung von der Pfanne mit harten, lehmüberstrichenen 
Holzkohlen, die dann vor dem jedesmaligen Ablassen des Zinks 
weggestossen werden. Die Oberfläche des Zinkstuhls liegt V4 
bis V^ Zoll höher als die Form und wird etwa von Vs des Gebläse- 
stromes bestrichen, wodurch keine allzu hohe Temperatur auf 
derselben entsteht. Der Bruststein ist durch eine eiserne 
Querstange festgehalten, die noch offene Vorwand aber wird 
durch mehrere lothrecht aufgesetzte Schieferplatten bis auf 
eine 4 Fuss über den Vorheerd sich befindende 1 Fuss hohe 
Oeffnung dj Spund genannt, zugesetzt. Diese Oeffnung 
dient lediglich nur beim Anlassen des Ofens zum vorsich- 
tigen Einbringen der Kohlen auf den Zinkstuhl und die Ofen- 
sohle und bleibt während des Betriebes geschlossen, to die 
Schlackengasse, x der Schlackenheerd, / Formen, in welche das 
abgestochene Werkblei gegossen wird, k der Rauchmantel, 
g Gichtöffnung; zur Erleichterung des Aufgebens ist der Kern- 
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Schacht hier nach den heiden Pfeilern zu erweitert. Flug- 
staubkammern sind nicht vorhanden. 

Die Hauptdimensionen des Ofens sind folgende: Höhe 
von der Hüttensohle bis Gicht 12 Fuss, Höhe der Form über 
dem Heerdbleche 5 Zoll, über dem Sohlsteine 10 Zoll, 
Höhe 4es Vorheerds über der Heerdsohle 1 Fuss ; Breite des 
Ofens an der Vorwand oben und unten 1 Fuss; Weite des 
Ofens an der Hinterwand oben 1 Fuss 8 Zoll, unten auf dem 
Sohlsteine 1 Fuss 10 Zoll und bis 1% Fuss über äem Form- 
lager 2 Fuss; Tiefe des Ofens 2 Fuss 10 Zoll. 

Das Schmelzen erfolgt mit heller Gicht und kurzer Nase. 
Bei der zinkischen Beschaflfenheit der Erze ist das Ansetzen 
zinkischer Ofenbräche nicht zu vermeiden, so dass nur 11 bis 
12tägige Gampagnen möglich sind. Ein Theil des von der 
Form reducirten, aber von der Gebläseluft und der vorhan- 
denen Kohlensäure wieder oxydirten Zinks wird nach der 
Vorwand zu zwischen die Zinkkohlen getrieben, welche, weil 
sie vom Windstrom schwach getroffen werden, meist nur zu 
Kohlenoxydgas verbrennen und das eingeblasene Zinkoxyd 
reducireu. Das hierbei erzeugte metallische Zink fallt tropfen- 
weis auf den Zinkstuhl nieder und sammelt sich darauf an, 
wozu es wahrscheinlich von dem mit übergerissenen Blei dispo- 
nirt wird. Von einer Schicht erhält man bei einem Aufwand 
von 10 Maass Kohle und 18 Balgen Kokes auf den verschie- 
denen Hütten 2 Ctr. 47V2 PM. bis 3 Ctr. 57Va Pfd. Werkbei 
mit 3% bis 4% Loth Silber in Ctr., welches der Treibearbeit 
übergeben wird und 1% bis 6 Ctr. Bleistein mit 4 — 20 Proc. 
kupfrigem Blei (je nachdem reine Bleierze oder melirte Erze 
verschmolzen werden) und V4 bis V2 Loth Silber im Centner. 
Ullrich fand einen Bleistein der Okerhütte folgendermassen zu- 
sammengesetzt : 

Pb Fe Cu Zu As Sb 8 

8,64 44,34 17,43 7,76 2,19 19,64. 

II I « 
Es entspricht dies nahezu der Formel (Pb, Zn) (Fe, Gu)'. 

Der Bleistein wird entweder nach gehöriger Köstung der 
Bleierzschichten so oft vorgeschlagen, bis er hinreichend 
kupferhaltig ist, um auf Kupfer verarbeitet zu werden (Julius- 

6* 
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hütte) oder er wird nach dreimaliger Röstang nochmals mit 
Oberharzer Schliegschlacken auf. Werkblei und Kupferstein 
verschmolzen (Oker und Sophienhütte). 

Das Ausbringen an Zink ist nur unbedeutend und variirt 
zwischen 0,5 und 5 Pfd. von einer Schicht. £& ist stark mit 
Blei verunreinigt und wird von diesem specifisch schwereren 
Metall durch mehrmaliges Umschmelzeu gereinigt. 

Weniger beim Erz- als beim Steinsclimelzen erzeugt sich 
auch sogehannte Bleispeise, welche weiter auf Silber, Kupfer 
und concentrirte Kobalt- und Nickelspeise verarbeitet wird. 
Ahrend fand eine solche Bleisteinspeise zusammengesetzt aus : 

Cu Pb As Sb Fe Co Ni Ag S 
44,56 26,11 12,98 5,21 5,54 1,63 0,71 _ 0,13 2,86. 

Die Schlacken werden abgesetzt und nur zum geringen 
Theil wieder beim £rzschmelzen verwendet. Ullrich fand 
die Zusammensetzung einer derartigen Schlacke von Oker- 
hütte zu 

Si AI Fe Mn Ca Mg Pb Zn Cu S 
27,66 6,00*60,30 Spr. 7,72 1,90 2,13 3,5 Spr. 2,23 

entsprechend der Formel 3 (Fe, Cu, Mg, Pb)* Si + 

AI Si«. 

Wie schon erwähnt^ verschmilzt man an einigen Orten 
Bleierze, deren fremdartige Beimengungen hauptsächlich aus 
andern Schwefelmetallen bestehen, im gerösteten Zustande mit 
einem Zuschlag von metallischem Eisen oder eisenhaltigen 
Substanzen, wie Eisenfrischschlacken, gerösteten Bohstein etc. 
etc. Man lässt die Röstung vorhergehen, um einen unnöthigen 
Aufwand an Eisen zu vermeiden und den fremden schäd- 
lichen Beimengungen, wie Antimon, Arsen etc. soviel als mög- 
lich Gelegenheit zur Verflüchtigung zu geben. 

a) Schmelzprocess zu Przibram in Böhmen*) 
Die Erze, welche die Przibramer Hütte verarbeitet, sind sil- 
berhaltige Bleiglanze, welche einen Qehalt von Antimon ba- 



♦) OeBterr. Zeitschr. f. d. B. u. Hüttenw. I8ö4. S. 283. 321. 1866 
S. ,322. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1856. VII. Jahrgang, Nr. 1. 
Seite 171. 
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ben. Sie sind häufig von Zinkblende, Kalkspath und Quarz 
begleitet, in geringen Mengen von Quarz und Spatheisenstein 
und etwas Eieenkieö und Fahlerz. Der Gehalt an Blende 
ist nicht unbeträchtlich. Der Bleigehalt geht von 13 bis 82 
Pfund, der Silbergehalt von 3 bis 24 Loth im Oentner*). 
Der bei weitem grösste Theil der Erze (durchschnittlich gegen 
7 Loth Silber und 35 Pfd. Blei im Centner) passirt die Blei- 
arbeit, ein kleiner Theil nur (durchschnittlich gegen 16 Loth 
Silber und 75 Pfd. Blei im Centner) wird durch die eigent- 
liche Niederschlagsarbeit zu Gute gemacht. 

Nachdem man früher das Rösten der Erze und. Schliche 
in Stadeln vorgenommen, erfolgt diese Arbeit jetzt bei sämmt- 
licben der Bleiarbeit zugewiesenen Erzen und Schlichen in 
3 englischen Röstflammöfen und einem Kramer*schen oder 
ungarischen Röstofen bei Steinkohlenfeuerung. Der Einsatz 
beträgt für die englischen Röstöfen 20 Ctr. und für den un- 
garischen 6 Ctr. trocknes Erz. Die Röstzeit dauert 6 Stun- 
den. IV2 Stunde vor dem Herausnehmen der Erzpost wird 
das Feuer verstärkt und die letzte Stunde stark gefeuert, um 
das Erz in einen etwas backenden Zustand zu bringen, in 
welcher Gestalt es auch herausgezogen wird. 

Um 100 Ctr. Erz zu rösten werden 23 bis 24 Centner 
Steinkohlen gebraucht. 

-Die Beschickung der gerösteten Erze besteht fUr 100 
Centner Erz aus 6 bis 8 Ctr. Roheisen, 10 bis 12 Ctr. blei- 
ischen Vorschlägen als Abstrich, Heerd und reicher Glätte, je 
naohdem diese Produkte in Vorrath sind, und aus 36 bis 40 
Centner Eisenfrischschlacken. 

Die Schmelzung geschieht mittelst Holzkohlen in Tiegel- 
öfen mit offenem Auge, aus welchen die Schlacke fortwährend 
abfliessty während man das Werkblei von Zeit zu Zeit in einen 
Stechheerd ablässt. Der Schacht hat im Grundriss die Ge- 
stalt eines Trapezes, er ist an der Brandmauer 2 Fuss 2 Zoll 
und an der Vorwand 2 Fuss weit. Seine Tiefe ist 3 Fuss, 
seine Höhe von Form bis Gicht 10 Fuss 6 Zoll. Der Sumpf 
beginnt - 12 Zoll unter der Form. Das Auge liegt 1 Fuss 



*) 1 Wiener Centner = 100 Pfd. = 200 Mark h 16 JiOth = 66 Küogr, 
1 Oestr. FnM » 0,31611 Meter. 
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2 Zoll unter der Form und letztere hat auf 19 Zoll Länge 
eine Neigung von 2 Grad» Der volle Satz, welchen der Ofen 
bei richtigem Betriebe erhält, besteht in der Regel aus sechs 
Trögen k 42 bis 63 Pfd. Beschickung und einer Schwinge = 24 
Pfund Kohlen und zwar giebt man abwechselnd zwei bis drei 
Tröge Beschickung und eine Schwinge Kohlen, erstere dicht 
an die Ecken der Brandmauer, die Kohlen mehr gegen die 
Vorwand. 

Die Dauer einer Schmelzcampagne beträgt 18 bis 24 Tage, 
theils weil dann der Ofen ganz unregelmässig ausgeweitet ist, 
theils weil sich beträchtlich viel zinkische Ofenbrtiche ange- 
setzt habeut Vor dem Ausblasen setzt man noch 1 oder 2 
Krätzschichten durch. Eine solche Krätzschicht besteht aus: 

25 Ctr. Gekrätz, 
9 — 10 „ bleiischen Vorschlägen, 
1 ,, Roheisen, 
9 „ Eisenfrischschlacken. 

Die bei dieser Bleiarbeit fallenden Produkte sind Werk- 
blei mit circa 20 Loth Silber im Centner, Tiegelschlacke, 
d. i. mit Bleistein durchzogene Schlacke und Trifftschlacke. 
Letztere wird mit einem Bleigehalt von 2 — 4 Pfund abgesetzt, 
die wenige Bleistein haltende Tiegelschlacke dagegen mit Ge- 
krätz für sich verarbeitet, während die viel Bleistein haltende 
erst nach vorhergegangener Röstung zur Verschmelzung ge- 
laugt. 

Nach einem Durchschnitt von 20 Campagnen, deren jede 
18 Tage dauerte, wurden in einer Schmelzcampagne 752 Ctr. 
Erz, 227 Ctr. Gekrätz, 125 Ctr. bleiische Vorschläge und 
an Zuschlägen 50 Ctr. Roheisen und 343 Ctr. Eisenfrisch- 
schlacken durchgesetzt, mit einem Verbrauche von 380 Tonnen 
Kohlen, einschliesslich der Krätzschicht am Schlüsse der Cam* 
pagnen. Das Ausbringen war 226 Ctr. Werkblei. 

Die reichen Bleierze verarbeitete man längere Zeit ver- 
suchsweise im nordamerikanischen Bleiheerde. Trotz der 
nicht unbedeutenden Brennmaterialersparniss, welche sich hier- 
bei herausstellte, hat man doch diese Zugntemachungsmethode 
wegen der häufigen Erkrankung der Arbeiter und des sich er- 
gebenden bedeutenden Bleiverlustes wieder verlassen und ver- 
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schmilzt jetzt diese Erze mittelst der reinen Niederschlags* 
ftrheit. Anf 100 Ctr. Erz sind erforderlich 17—18 Ctr. Roh- 
eisen and circa 67 Ctr. Eisenfrischschlacken, an Brennmate- 
rial 98 bis 100 Tonnen (k 10 Cub. P.) Holzkohlen. 

Die Produktion der Przibramer Silberhütte war im Jahre 
1866 bei einer Verschmelzung von 93393 Va Ctr. Erze und 
Schlichen: gegen 48000 Mark Feinsilber, ordinäre Glätte 
12076 Ctr., rothe Glätte 3590 Ctr., Frischblei 12565 Ctr. 
27 Pfd., Hartblei 900 Ctr. 92 Pfund. 

b) Schmelzprocess zu Pontgibaud*). Die Erze, 
welche die Hütte zu Pontgibaud verarbeitet, sind zum grössten 
Theile silberhaltige Bleiglauzschliche, welche als Nebenbe- 
standtheile Schwerspath, Schwefelkies, Blende , Quarz und 
Feldspath enthalten. Das mittlere Ausbringen aus denselben 
variirt zwischen 25 und 26 Proc. Blei und in 100 Kilogr. 
des ausgebrachten Bleies sind 350 — 500 Gramm Silber ent- 
halten« Die Böstang der Schliche erfolgt in einem Flamm- 
ofen mit^2 Heerdsohlen die in verschiedenem Niveau liegen, 
einer oberen grösseren Sohle und einer zur Seite befindlichen un- 
teren kleineren Sohle. Die untere der Feuerbrücke am nächsten 
liegende, dient zum Zusammenfritten und raschen Schmelzen 
der anf der obern Sohle ozydirten Erze. 

Beide Sohlen sind durch einen 4 Meter hohen^ 0,6 Meter 
breiten und 1 Meter langen Fuchs mit einander verbunden. 
Der Bost ist 1,2 Meter lang, 0,75 Meter breit und liegt 0,75 
Meter unter der Feuerbrücke« Letztere ist 1,2 Meter breit 
und 0,2 Meter lang; in ihr liegt ein gusseiserner Kanal, der 
an die äussere Mauerung stösst und eine Circulation der kalten 
Luft gestattet. 

Der Heerd des untern Ofens ist 2 Meter lang und 1,6 
Meter breit, die Höhe von der Heerdsohle bis ans Gewölbe 
0,6^ Meter. Zwei an ein und derselben Seite befindliche Oeff* 
nungen dienen zur Arbeit* Der obere Heerd ist 10,12 Met. 
lang und 1,8 'Meter breit. Das Gewölbe liegt 0,45 Meter 



•) Bivot et Zeppenfeld. — Description des mines et usines de 
Pont^bftnd, Anoal. des miD. S^r. lY. tome XVIII. (V. Uvrais. de 1861). 
p. 137. Anesngsweise in der Berg- and bfittenmän. Zextimg 1861, Nr. 17 u. f. 
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über äei HeerdsoUe. An jeder der beiden L&ngenseiten die» 
ses obern Heerdes befinden sich 7 mit Thüren verscMomiene 
Arbeitsöffnungen. Die Gase und Dämpfe entweichen endlich 
vom obern Heerde durch zwei horizontale 0,62 Meter breite 
und 0,4 Meter hohe Kanäle, welche in zwei Verdichtungskam- 
mern münden, die wiederum durch einen unterirdischen Kanal 
mit einem hohen Schornstein in Verbindung stehen. 

Der Heerd, auf welchem das Zusammenfritten der Erze 
ausgeführt wird, besteht aus Chamottesteinen und ist mit einer 
0,1 Meter dicken Kalkstein- und Sandschicht bedeckt. Seine 
Oberfläche hat eine geringe^ Neigung nach den Arbeite- 
thüren zu. 

Die Erze, gelangen durch eine im Gewölbe befindliche 
Oeffnung zunächst an das äusserste Ende des obern Heerdes, 
werden allmählig bis an den Yerbindungscanal vorgeschoben 
und dann durch diesen auf den unteren Heerd gebracht, wo sie 
zusammenfritten und zusammenschmelzen. Man zieht fast ohne 
Unterbrechung die geschmolzenen oder gefritteten Erze aus 
dem Ofen. Der untere Ofen n^uss in beständiger lebhafter 
Rothglühhitze erhalten werden, auf dem obern Heerde erlangen 
die Erze in der Nähe des Verbindungscandes dunkle Roth* 
glühhitze, die nach dem äussersten Ende des Ofens zo bis auf 
circa 235^ C. abnimmt. 

Gewöhnlich lässt man in 24 Stunden 7200 Kilogr. Erze 
durchgehen, welche in 10 oder IX Chargen getheilt sind. Der 
Oxydationsheerd nimmt auf einmal 6 Chargen auf. 

Ist die Röstung mit Sorgfalt ausgeführt worden , wozu 
freilich eine unausgesetzte Beaufsichtigung der Arbeiter gehört, 
so gelangen die Erze in 12 Stunden bis zum Verbindungs- 
cÄnal. 'Auf dem untern Heerd rührt ein Arbeiter unausgesetzt 
mit einer Brechstange um und schafft die geschmolzene Masse 
aus der der Feuerung zunächst gelegenen Arbeitsthür heraus, 
worauf sie sofort durch Wasser abgekühlt wird. Eine Ladung 
des untern Heerdes wird in 2 oder 3 Abtheilungen hebandelt. 

In 24 Stunden verarbeitet man mit 18 Arbeitern in die- 
sen Röstöfen 7200 Kilogr. Erze, woraus man 6300 bis 6500 
Kilogr. in Kuchenform erhält. Die Erze erleiden also einen 
Gewichtsverlust von 11 bis 32 Proc. Während dieser Zeit ver- 
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brennt man 1900 bis 2000 Eilogr. Steinkohlen, d. i. 30 bis 
31 Elilogr. auf 100 geröstetes Erz. 

Die gut gerösteten Erze zeigen nach dem Zerschlagen 
der Kuchen auf dem Bruche eine dunkel bräunlich grüne, 
beinahe schwarze Farbe, ^lasähnlichen ölanz und eine por- 
phyrartige Textur in Folge vieler nicht veränderter Quarz- 
und Schwerspathkömer ; in weniger gut geröstetem Zustande 
ist die Masse mehr blasig und matt. 

In Nachstehendem folgen die Besultate von Analysen^ 
welche mit zwei verschiedenst! gerösteten Erzproben angestellt 
worden sind: 

I. II. 

Zinkoxyd 0,6 0,7 

Bleioxyd 1,5 3,4 

Eisenoxy^ 0,7 3,1 

Schwefelsaurer Baryt 7,4 7,2 

Schwefelsaures Bleioxyd 6,7 7,1 

Schwefelblei 1,4 5,7 

Kieselerde, Quarz und Feldspath 24,1 16,5 

[Bleioxyd 34,1 37,2 

1 Izinkoxyd 3,3 3,4 
I § JEisenoxydul 16,3 11,0 
N ^ JTalkerde und Alkalien 1,3 1,5 
M I fKalkerde und Baryterde 1,0 1,1 

Arsenik und Antimon Spuren Spuren 

98,4 97,9 
Ganzer Bleigehalt 37,0 39,0 

Nr. 1. Gutgeröstetes Erz, in welchen sich kein Blei- 
glanz mehr wahrnehmen lässt, der Bleigehalt nach der trock- 
nen Probe beträgt in 100 Kilogr. 35 Kilogr., der Silberge- 
halt 122 Gramm. 

Nr. 2 desgl. aber mehr blasig, ohne dass sich Bleiglanz 
darin wahrnehmen lässt, mit einem Bleigehalte nach der trock- 
nen Probe von 36,2 Kilogr. und einen Silbergehalte von 127 
Gramm in 100 Kilogr« 

Die Schmelzung der gerösteten Erze geschieht in Krumm- 
öf^n» deren hanptsäehlichste Dimensionen folgende sind: Höhe 
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von der Form bis Gicbt 1,45 if et., Tiefe der Spur unter der 
Form 0,45 Met., horizontaler Qaerschnitt 0,9 Met. lang, 0,6 
lifet. breit. Die Ofengase gehen in Verdichtungskammern, 
die in einem znm Ventilator führenden Canal endigen. 

Bei gutem Ofengange hat die Beschickung folgende Zu- 
sammensetzung: 

Geröstetes Erz 1000 Kilogr. 

Flussspath - 100 „ 

Kalkspath 240 „ 

Wasch- nnd ahes Eisen lOÖ „ 
Treibheerd, Abstrich, Abzug, 

Ofenbruch 60 „ 

Reiche Schlacke vom frü- 
heren Betrieb 500—600 

Sa. 1900— 2Ü0O. 
Die di'ei vorhandenen Schmelzöfen können bei gutem 
Gange in 24 Stunden 9 bis 10 solche Beschickungen durch- 
setzen, die Dauer einer Campagne aber erreicht 40 und selbst 
50 Tage. Der Verbrauch an Brennmaterial beträgt geiröhnlich 
150 Eilogr. Kokes auf 100 Eilogr. geröstetes Erz. 

Die erhaltenen Produkte sind Werkblei, Stein und 
Schlacken. Das Werkblei ist nicht sehr unrein, aber sil- 
berreich, es enthält mehr als 450 Gramm Silber in 100 Kilogr. 
Man unterwirft es sofort der Treibarbeit. Der Stein ist ein 
zufälliges Produkt und fällt nur bei schlechter £5stung. Zwei 
damit angestellte Analysen haben folgende Zusammensetzung 
ergeben: 

Blei 
Eisen 
Zink 

Arsenik und Antimon 
• Schwefel 

99,3 99,0 

Ausserdem enthielten beide Proben in 100 Kilogr. Stein 

175 Gramm u. J65 Gr Silber« 

Die Schlacken enthalten viel Eisenoxydul, sind dicht und 

wenig blasig. Ihr Bleigehalt beträgt in der Regel nach der 

trocknen Probe 1~3 Proc, je nachdem der SehmeliQgaog 

mehr oder weniger regelmässig ist, steigt aber bei sehr 



79,5 


67,0, 


12,2 


22,4 


1,1 


1,1 


m 4,2 


4,6 


2,3 


4,0 
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schlechtem Ofengange beträchtlich höher. Zwei Proben von 
Schlacken und zwar Nr. 1 von unregelmässigen und Nr. 2 
von gutem Ofengange, zeigten nach der Analyse folgende Zu- 
sammensetzung: 



■ 




Nr. 1. 


Nr. 2. 


Kieselerde 




40,0 


38,0 


Baryterde 




3,2 


3,3 


Kalkerde 




15,0 


24,1 


Magnesia und 


Alkalien 


3,2 


2,9 


Schwefelsäure 




2,3 


2,1 


Fluor 


' beträchtl. Menge 


n. best. 


Thonerde 




1,7 


1,4 


Eisenoxydul 




18,7 


19,2 


Zinkoxyd 




1,5 


1,6- 


Bleioxyd 




13,1 


6,0 



98,7 98,6 

ausserdem ergaben diese Bchlacken in 100 Kilogr.: 

3,6 6rm. u. 0,75 Grm. Silber. 
Die erhaltenen Schlacken werden jeden Tag probirt, die 
reichen kommen wieder zur Beschickung, die armen über die 
Halde. 

In den Verdichtungskammern, in dem unterirdischen Ca- 
nale und der Ventilatorkammer setzt sich ziemlich viel Hüt- 
tenrauch an. Derselbe ist in der ersten Verdichtungskammer, 
wo eine ziemlich höhe Temperatur herrscht und jedenfalls 
eine Oxydation des Eauchs eintritt, von weisser Farbe, im 
unterirdischen Oanale von grauer und in der Ventilatorkam- 
mern von beinahe schwarzer Farbe, durchgängig aber von 
bedeutendem Silbergehalte. Nach einer Analyse hat der 
Rauch aus der ersten Verdi chtungksammer (vom Gewölbe) fol- 
gende Zusammensetzung: 

Bleioxyd 66,5 

Schwefelsäure 17,0 
Arsenige Säure 1,1 
Eisenoxyd 3,0 

Zinkoxyd 12,0 

99,6 
ausserdem in 100 Kilogr.: 28 Gramm Silber. 
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Raach aus der Ventilatorkammer von fast schwarzer Farbe : 

Blei 55,0 

Schwefel 8,9 

Schwefelsaures Bleioxyd 13,0 

Bleioxyd 3,7 

Eisenozyd 13,0 

Zinkoxyd 3,1 

Arsenik 1,5 

98,2 
und in 100 Kilogr. 55 Gramm Silber. 

Zu 2800 bis 3000 Kilogr. Werkblei sind gegen 11720 
bis 12000 Kilogr. rohe Erze erforderlich, also ein Bleiaus- 
bringen von 25 Proc. Der Bleigehalt der Erze kann aber 
auf 30 bis 33 Froc. geschätzt werden, weshalb der Verlust 
beträchtlich erscheint. Hauptsächlich sucht man denselben rn 
dem nicht condensirten Bauche. 

. c) Freiberger Bleiarbeit. Auf den beiden Freiberger 
SehmelzhÜtten, der Muldner und Halsbrtickner Hütte, wer- 
denjährlich gegen 500000 Ctr.*) Silber-, Blei- und Kupfererze 
verarbeitet , wovon beinahe die Hälfte Bleierze sind. Man 
unterscheidet letztere nach ihrem Bleigehalte oder fremdartigeii 
Beimengungen in Bleiische Erze und Glänze. Während 
der Bleigehalt der ersteren zwischen 15 und 29 Proc. schwankt, 
geht er bei den Glänzen, welche bei Weitem die Mehrzahl 
bilden 9 von 30 Proc. bis zum höchsten Gehalte. Das Blei 
kommt nur als Bleiglanz darin vor; die fremdartigen Bei- 
mengungen bestehen in Schwefelkies, Arsenkies, Zinkblende 
und erdigen Substanzen, unter denen Quarz, Kalkspath, Braun- 
spath und Schwerspath vorwaltend sind. Der mittlere Durch- 
sphnittsgehalt aller Bleierze erreicht kaum 40 Pfd. Blei und 
15 Pfdtheil. Silber im Centner. Der andere Theil der Erze 
zerfällt in Dürrerz e^ Kupfererze und Zuschlags erze. 

Die Dürrerze, in Bezug auf Quantität und Silbergehalt 
oben anstehend, bestehen bisweilen beinahe blos aus Gang- 
arten, enthalten aber auch sehr häufig mehr oder weniger 
Schwefelkies (Kiesige Dürrerze) sowie geringe Mengen von 
Bleiglanz, Ihr Silbergehalt geht von 5 bis zu mehreren hun- 



*) 1 Ctr. =s 60 Küogr. =» 100 PAind k 100 Pfiuidth«Ue. 
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dert Pfundtheilen. -Von mehr als 10 PAmdtheilen an ge* 
langen sie znr Blei arbeit, während die von niedrigeren Gehalten 
bei den Flammofenschmelzungen mit Verwendung finden. 

Der Kupfergehalt der eigentlichen Kupfererze, welche 
flbrigens am geringsten vertreten sind, schwankt meist zwischen 1 
und lOProc, kommt jedoch im Durchschnitt höchstens auf 3 Proc. 
Ein grosser Theil derselben wird wegen seines höheren Silber- 
gehaltes durch die Bleiarbeit mit zu Gute gemacht, jedoch 
darf dann der Kupfergehalt 6 Proc. nicht übersteigen. 

Die Zuschlagserze endlich stehen bezüglich der Quan- 
tität wenig den Dürrerzen nach. Sie werden nur bedingungs- 
weise nach ihrer Verwendbarkeit bei den Hüttenprocessen 
Seiten der Hütten angenommen und es gehören zu ihnen alle 
Erze, welche unter 3 Pfdthl. Silber enthalten, sobald sie nicht 
durch einen entsprechenden Blei- und Kupfergehalt unter die 
Blei- und Kupfererze gerechnet werden können. Die Haupt- 
bestandth^ile dieser Zuschlagserze sind Schwefelkies, Arsen- 
kies, Zinkblende (oft in beträchtlicher Menge), Quarz und 
Kalkspathy fast durchgängig enthalten sie auch etwas Blei und 
Kupfer. Sie kommen nicht zur Bleiarbeit, dienen aber zur 
Darstellung eines für die Bleiarbeit überaus wichtigen Pro* 
duktes, des Bohsteins« 

Die Grösse einer für die Bleiarbeit vorzurichtenden Erz- 
beschickung besteht in der Regel aus 1500 bis 2000 Ctr., 
worunter circa 60 Proc. Glanz, circa 20 Proc. bleiische Erze 
und ebensoviel Dürrerze incl. Kupfererz sich befinden. Der 
Bleigehalt einer solchen Beschickung schwankt zwischen 34 
und 38 Pfund Blei, der Silbergehalt zwischen 15 und 18 
Pfundtheilen. 

Das Rösten der Bleiarbeitsbeschickungen erfolgt jetzt 
durchgfingig in Doppelröstöfen^ während es früher in den Band I. 
S. 197 und S. 203 beschriebenen und abgebildeten unga- 
rischen und grösseren Röstöfen statt fand. Der untere Heerd 
eine« solchen Doppelröstofens hat eine Länge von 10 Fuss, eine 
Breite von 5 Fuss 6 Zoll und zwei neben einander liegende 
ArbeitsöfTnungen. Die Decke des Heerdes besteht aus 3 Zoll 
starken Thonplatten, welche auf 3 Spannbögen aufruhen, deren 
Widerlager die Längenseiten des Ofens sind. Diese Thon- 
platten bilden gleichzeitig die Sohle des oberen Heerdes, wel- 
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eher mit Aasnaltme dreier Arbeitoöffouogen » mehrerer Luft- 
zaführungscanäle und einer Oeffnung zum Abziehen der Röst- 
gase von allen Seiten geschlossen, nach Art einer Muffel, 
hergestellt ist. Die Sohle dieser Muffel hat eine Länge von 
13 Fuss und eine Tiefe von 6 Fuss. Die Yerbrennungspro- 
dukte der zur Feuerung verwendeten Steinkohlen ziehen ver- 
einigt mit den auf dem untern Heerde sich entwickelnden Röst- 
gasen durch zwei der Feuerbrücke gegenüberliegende, seitlich 
angebrachte Canäle zunächst in den über der Muffel befind- 
lichen Raum, (welcher zugleich als Flugstaubkapal dient) und 
von hier durch einen .niederwärts geführten Fuchs in einem 
gleichzeitig als Flugstaubkammer benutzten, längereu unter- 
irdischen Canal nach. einer hohen Esse« Die dagegen in der 
Muffel sich entwickelnden Röstgase ziehen durch einen beson- 
deren Canal ab, um zur Fabrikation von Schwefelsäure be- 
nutzt zu 'werden. Auch dieser Kanal hat eine beträchtliche 
Länge, damit die entstandene arsenige Säure und die mecha- 
nisch mit fortgerissenen Erztheilchen so viel als möglich vor- 
her sich absetzen können. 

An der Muldner Hütte befinden sich 24 solcher Oefen in 
4 parallel hintereinander stehenden Reihen zu je 6 Oefen. 
Diese 6 nebeneinander stehenden Oefen communiciren in der 
Weise mit einander, dass der Über den Muffeln befindliche Zug- 
und Flugstaub canal sich über alle 6 Oefen gemeinschaftlich 
hin wegzieht und die Muffeln von einander nur durch 6 Zoll 
hohe Ziegelsch eider getrennt sind. Am Ende jeder Reihe 
befinden sich dann die erwähnten beiden Füchse, welche die 
Verbrennungs- und Röstprodukte von sämmtlichen 6 Oefen 
fortführen. Durch verschiedene, in den Canälen angebrachte 
eiserne Schieber lässt sich der Zug nach Erfordemiss regoliren. 

Jeder Ofen hat, wie schon erwähnt, 5 kleine Arbeits- 
Öffnungen, von denen drei für den obern Heerd, an der einen 
der beiden langen Seiten der Reihe und zwei für den untern 
Heerd, an der entgegengesetzten Seite sich befinden. 

Die Quantität einer Röstpost für die Bleiarbeit beträgt 
10 Ctr. Durch zwei Fülllöcher gelangt dieselbe zunächst in 
die Muffel. Die Post kommt hier nur in dunkle Rothgluth 
und bleibt vollkommen pulverformig ohne zu sintern. Nach 
Verlauf von 4 Stunden wird sie durch einen vor der mittlem 
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Arbeltsöffnung in der Heerdsohle befiDdlichen Canal auf den 
untern Heerd gezogen, um auf demselben ebenfalls in vier 
Stunden gut geröstet zu werden. Die Post erhält hier eine 
stärkere Hitze , so dass sich ihr pul verförmiger Zustand ver- 
liert und endlich Klümper gebildet werden. ISI/ich beendigter 
RöBtung wird die Post im rotbglühenden Zustande durch eine 
vor der einen ArbeitsthÜr be:findliche Oeffnung, in einen da- 
runter gestossenen eisernen Hund gezogen, und nachdem eine 
Probe behufs der Bestimmung des Schwefelgehaltes wegge- 
nommen worden ist, in eine für jede Heihe besondeils herge- 
stellte steinerne Kolle gestürzt, um einstweilen bis zur Ver- 
schmelzung aufbewahrt zu bleiben« Die Post niuss bis auf 4,5 
Proc. Schwefel abgeröstet sein*). 

Die Zahl der Arbeiter vor jedem Ofen ist 6, welche zu 
je zweien achtstündige Schichten verfahren. Der eine Ar- 
beiter rostet die Post in der Muffel vor, während der andere 
Arbeiter gleichzeitig eine schon vorgeröstete Post im unteren 
Heerde gut röstet und namentlich auch die Feuerung zu be- 



*) Diese Schwefelprobe, welche inPlattner's Böstprocessen S. 378 speciell 
beschrieben ist, wird jetzt folgendermaassen ausgeführt. 1 Oramm des ge- 
rösteten Erzes oder Produkts wird mit 2 Gramm reinen, entw&sserten kohlen- 
sauren Natron und 2 Gramm Salpeter gemengt und in einem eisernen Schäl- 
chen unter der Muffel 5—8 Minuten geschmolzen. Die Masse wird nach 
dem Erkalten mit heissem Wasser aufgeweicht und die Flüssigkeit in ein 
kleines Becherglas filtrirt, der Bückstand aber mit möglichst wenig Wasser 
ausgesüßst. Dass Filtrat sfiuert man mit Salzsäure ziemlich stark an und 
stellt das Glas so lange auf ein heisses Sandbad, bis sich aus der Flüssig- 
keit kein salpetrigsaures Gas mehr entwickelt. In dieser so Yorbereiteten, mög- 
lichst concentrirten und heissen Flüssigkeit wird- nun die Schwefel- 
säure durch eine Lösung Ton Chlorbarinm titrirt, welche in 1 Cubikcent. 0,152 
Oramm reines krystallisirtes Chlorbarinm aufgelöst enthält, die 0,05 Gramm 
Schwefelsäure (d. i. 0,02 Gramm Schwefel) ausfällen. Jeder verbirauchte 
Cubikcent entspricht sonach bei Anwendung von 1 Gramm geröstetem Erz 
etc. 5 Proc. Schtfefelsäure oder 2 Proc. Schwefel. Aus einer Mobr'schen 
Bürette mit Quetschhahn, welche in 0,2 Cubikcent. eingetheilt ist, wird nun 
der stets heiss zu erhaltenden Flüssigkeit im Becherglase, die Chlorbarium- 
lösnng allmählich zugesetzt, bis keine Trübung dorch ausfallenden schwefel- 
sauren Baryt erfolgt. Diese Probe macht auf eine, hierbei auch ganz Über- 
flüssige analytische Genauigkeit keinen Anspruch, hat sich abei bei sorg- 
fältiger und riditiger AnsführuDg durch viele Versiiohe als praktisch be- 
währt. 
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dienen hat. Der BrennmaterialTerbrmiich stellt lich im Dnrcb- 
Bchnitt zu 7 Scheffel*) Steinkohlen in 34 Stunden heraas. 

Die Zuschläge , mit welchen das geröstete Ere rer- 
schmolsen vird, bestehen ans gerastetem Bohstetn, Kalk oder 
KlusBipath, Schlacken Ton derselben Arbeit nnd bleiischen 
Produkten. Die Darstellnng des Rohsteins soll bei der Ver- 
arbeitung der Bleischlacken mitgetheilt werden. Der Bohstein 
wird in faustgroäse Stücke zerschlagen nnd entweder gepocht 
und in den vorhin erwähnten Oefen gertlstet, oder in den in 
Fig. iS abgebildeten nnd bereits Bd. 1. Seite 166 be- 
Kg. 16. 



scbriebenen Röststadeln mit zwei bis drei Fenem zngebrannt. 
Der gut zugehrsnnte Bobstein hat ein grauschwarzes, knospiges, 
mattes Ansehen und besteht in der Hauptsache ans EJsen- 
oxydoxydal nebst Bleioxyd, Kupreroxyd und Zinkosyd. Der 
Schwefe Ige halt beträgt höchetens 1 bis 2 Proc. , wovon ein 
grosser Tbeil als Schwefelsäure mit den genannten Oxyden 
verbunden ist. Bei mangelnder kiesiger Beschaffenheit der 
Bleierze mengt man den gepochten Rohstein unter dieselben und 
röstet das Gemenge in den Muffelöfen ab. Die Röstzeit dauert 
(lann 1 Stunde länger. Der Kalk wird im gebrannten Zn- 
stande angewendet. Nach früheren Versuchen trägt dieser 
Zuschlag ganz besonders zu einem bessern Werkblei aus bringen, 
sowie zur Erzeugung bleiärmerer Steine und Schlacken bei. 
Die bleiischen Produkte bestehen in Heerd nnd Glätte. 

Die Bleiarbeitschicht wird auf den neben der Gicht 
der Bleiöfen befindlichen Be s ch ick ungsb öden in der Weise 
vorgerichtet, dass man zu uoterst den zngebrannten Bobstein 
ausbreitet, darauf das geröstete Bleierz, auf dieses die von 

*) 1 Schffl. -m 7900 Cab. ZolL 1 Fasa — 0,2SS19 Met. ~ 18 ZolL 
1 Bebra. Bteink«hle (SchieTerkohle) wiegt dnrchschDitÜich 186 Pfd. 
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der BSstuDg attegesolilosseii bleibenden Bilberreicberen Dtbrerae 
und auf das Erz endlich -den Kalk odet FIusaBpath and die bei 
derselben Arbeit erzeugen Schlacken atUret Der Bohitein- 
znBchlag Hchwfinkt im Allgemeinen zwischen 30 und 60 Frac. 
vom Gewicht des £rzes. Eine in dieser Weise fttr einen 
Ofen vorgerichtete Schicht besteht in der Regel ans 60 Ctr. 
Ers, 20 Ctr. Rohstein, 2V3 Ctr. Flussspath oder Kalk. Hin-- 
sicbtlich der Schlacken rechnet man immer IV4 bis IVs Ctr. 
anf 1 Ctr. Erz. 

Das Brennmaterial bei den Schach tofenschmelanngen auf 
den Freiberger Hütten ist nur Cokes , von sehr dichter aber 
aach ziemlich aacbenreicher Beschaffenheit, von den Stein- 
koblenwerken im Flauen'schen Grande bei Dresden. 
Fig. 16 ». Fig. 16 b. 
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Das Verschmelzen der Bleiarbeitsbeschickangen erfolgt 
in Snmpfbfen und zwar in den von Wellner angegebenen 
sogenannten Doppelöfeo, deren Constmetion Fig 16 a u. b 
in zwei vertikalen , recbtwinklich gegen einander liegenden 
Durchschnitten und zwar (b) nach il ^ in (a) zeigt* Das 
Baumaterial für diese Oefen ist in der Hauptsache Gneis, und 
- nur diejenigen Theile , welche einer sehr hohen Temperatur 
ausgesetzt sind und von Zeit zu Zeit erneuert werden mflssen, 
werden von feuerfesten Ziegeln hergestellt. 

Jeder Ofen steht auf einem System von Anztichten k^ l^ m. 
Auf diese kommt eine Schlacken so hie h, darüber eine Lehm- 
sohle g und endlich beim Zumachen des Ofens eine Gestüb be- 
sohle (3 Gewichtstheile Lehm und 2 Gewichtstheile Cök^s- 
pulver) mit der Spur e und dem Vorheerde n, an welchem 
sich zur Seite die Schlackentrifft t anschliesst* Die Spür 
reicht nicht ganz bis zur Brandmauer, sondern wird von die- 
ser durch einen, unten 6 Zoll sta1^ken Gestübbeanschlag, den 
'Nasenstuhl, getrennt, welcher sich nach oben so abflächt, dass 
unmittelbar unter der Form das Gestübbe nur noch dünn anliegt ; 
auch die beiden Ulmen t sind mit diesem Anschlag versehen. 
Der Ofen hat zwei in einer Hohe wenig nach vorn geneigt lie- 
gende Formen / /, welche so gegen einander gerichtet sind, 
dass zwei durch ihre Mitte gezogene Linien ausserhalb der 
Brustmauer o, in 4 Zoll Entfernung von derselben, einander 
treffen, r Formgewölbe, 8 eine der Oeffnungen in der Stirn- 
wand, um bei unregelmässigem Schmelzgange in das Innere des 
Ofens mit Bohrern gelangen zu können , v Beschickungsboden. 
Zwei Ellen über den Formen sind zwei Gewölbe e e von 
feuerfesten Steinen von der Stirnwand p bis zur Brandmauer 
q gespannt, auf welchen eine 6 Zoll starke Ziegelmauer b^ 
der Schachtscheider, aufgemauert ist. Der Ofenschacht wird 
hierdurch in zwei gleiche Abtheilungen a a getheilt, wovon 
beim Aufgeben jede für sich mit Brennmaterial und Beschickung 
durch die Oeffnung d besetzt wird. Da zuweilen ein Weg- 
schmelzen des unteren Gewölbes vorkommt, so ist zur Halt- 
barkeit des Scheiders das zweite, nach Befinden wohl auch 
ein drittes Gewölbe vorhanden. 

Die hauptsächlichsten Dimensionen dieser Doppelöfen sind 
folgende: Höhe des Schachtes von Form bis Gicht 14 Fusb, 



Tief« der Spur unter der Form 18 Zoll, Breite dea Sdischtes 
in der Formhöhe an der Brandmauer 6 Fnss, an der Brast- 
wand 4 Fn>s, Tiefe des Schachtes in derselbea Höhe 1 Fubb 
3 Zoll, Breite jeder Schachtabtheilnng an der Gicht nnd zwar 
an der Brandmauer 2 Fusa 7 Zoll, au der Stirnwand 2 Fnse , 
Tiefe 3 Fusb. Beide Formmündangen sind 2 Fuss 6 Zoll 
von einander entfernt. Die innere Seite der Stirnwand weicht, 
wie aus der Figur zu ersehen, um 13 bis 15 Zoll von der 
senkrechten Richtung ab; die Brandmauer hat in der Form- 
gegend eine geringe concare Ausschweifung. 

Eigentliche Flugstauhkammern haben die Fr eib erger 
Schachtöfen nicht, an der Muldner Hatte befinden sich aber 
6 Doppelöfen, bei denen die abziehendeu Dämpfe durch eine 
80 Fuss hohe Esee^ mit zwei Äbtheilungen , wovon eine ffir 
je 3 Oefen, ins Freie gefUhrt werden; in dem bei dieser Zu- 
sammenstellnng erforderlichen, Über die -Gicht der Oefen sich 
hinziehenden Zugkanale, setzt sich ein grosser Theil der mit 
fortgerissenen Beschickungstheile ab. 

Den ubthigen Wind erhalten die Schachtöfen durch C^- 
Flg. 17. 
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lindergebläse ; die YorTichtang, darcb welche die (kalte) Ge- 
bläseluft in den Ofen geftihrt wird, ist aus Fig. 17 za ersehen, 
wegen deren Beschreibung anf Band I. S. 270 verwiesen wird. 

Das Schmelzen erfolgt mit Käse and dunkler Gicht. Die 
Art und Weise des Au%ebens betreffend, so kommt die Schicht 
immer in die Brandmauerwinkel, das Brennmaterial dagegen 
an die Stirnwand. Das Verhältniss der Schichtmasse zum 
Cokes beim Besetzen des Ofens richtet sich hauptsächlich nach 
der Beschaffenheit der Nase. Ist diese zu lang, so setzt man auf 
je zwei Tröge Schicht, einen Korb (Schienfass) Cokes. 1 Trog 
Schicht wiegt durchschnittlich 57 Pfd. und 1 Korb Cokes 19 bis 
22 Pfd. Hat die Nase die normale Länge von 4 bis 6 Zoll, so 
setzt man abwechselnd 4 und 2 Tröge Schicht und zwischen 
inne 1 Korb Cokes. Ist die Nase dagegen zu kurz so setzt 
man öfter zweimal 4 Tröge Schicht und zwischen inne 1 
Schienfass Cokes und beginnt das Aufgeben damit, dass man 
voran einige Tröge Schicht setzt. 

Für gewöhnlich und namentlich wenn in der Beschickung 
reiche Dnrrerze vorhanden sind, giebt man bleiische Vorschläge. 
Jeder Ofen bekommt zu dem Ende auf 24 Stunden ein be- 
stimmtes Quantum bleiische Produkte zugetheilt und zwar 
entweder 3 Ctr. Glätte oder 4 Ctr. Heerd« Diese Vorschläge 
werden aber nicht unter die einzelnen Schichtsätze vertheilt, 
sondern jedesmal kurz vor dem Abstechen in die Brandmauer- 
winkel gebracht. Bei ärmeren Beschickungen hat man mit 
gutem Erfolg diese bleiischen Vorschläge weggelassen« 

Das tägliche Durchsetzquantum eines Doppelofens be- 
trägt durchschnittlich 60 Ctr. Erz, 20 Ctr. Rohstein und 90 
bis 100 Ctr. Schlacken von derselben Arbeit bei einem Brenn- 
materialaufgang von 24 bis 27 Ctr. Cokes. 

Vor jedem Bleiofen sind drei Arbeiter beschäftigt, ein 
Schmelzer, ein Hilfsarbeiter (Aufträger) und ein Schlacken- 
läufer, welche zwölfstündige Schichten machen. 

Das Abstechen erfolgt bei einem normalen Ofengange in 
24 Stunden viermal. Das Verstopfen des Stichlocbs geschieht 
mit einem Lehmpfropf. Vom Stein lässt man stets eine ge- 
ringe Mengö in der Spur zurück, um die Bildung von An- 
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Sätzen ztt vermeiden. Die beim Stechen erhaltenen Produkte 
sind Werkblei, Bleistein und nicht selten Speise. 

Vom Werkblei fallen durchschnittlich bei jedem Stich 
4 Ctr«^ mit einem Gehalte von 50 bis 60 Pfdth. Silber pro 
Centner. Durchschnittsproben von einer grösseren Menge ein- 
geschmolzenen Werkbleies der Muldner und Halsbrückner Hütte, 
hatten nach Th. Bichter folgende' Zusammensetzung: 

Muld. Hütte. Halffbr. Hütte. 
Blei .97,56 96,69 

Silber 0,45 0,63 . 

Kupfer 0,59 0,20 

Eisen 0,07 0,06 

Arsen ) 1,30 

Antimonl. ^' 0,71 



100,19 99,49 

Das Werkblei wird bei beiden Hütten in einem beson- 
deren Flammofen raffinirt, hierauf durch Pattinsoniren auf 
circa den doppelten Silbergehalt gebracht und dann abge-. 
trieben. Eine Probe raffinirtes Werkblei von der Muldner 
Hütte enthielt nach Richter: Blei 98,46, Silber 0,64, Kupfer 
0,22, Eisen 0,05, Arsen 0,14, Antimon 0,3. 

Vom Bleistein fallen bei jedem Stich durchschnittlich 
2 Ctr., welche nach dem Erstarren in einer Scheibe von dem 
noch flüssigen Werkblei abgehoben werden. Er enthält durch- 
.. schnittlich 20 Pfundth. Silber, 20 Pfd. Blei und 10 Pfd. 
Kupfer. Analysen des Bleisteins haben folgende Zusammen- 
setzung dieses Produktes ergeben: 
8 Pb Fe Cu Ni Zn Ag As Sb C 

1) 21,314 20,250 27,051 27,614 1,010 0.231, 0,117 0,650 1,005 — 

2) 19,852 23,288 36,017 15,277 2,329 0,136 0,121 1,248 0,849 — 

3) 22,847 21,816 37,202 12,944 0,544 1,439 0,099 0,731 0,718 — 

4) 17,55 31,10 37,47 4,81 1,96 2,75 0,14 1,28 1,00 1,2 

incl. Co. 

Nr. 1. Veränderter Bleistein von der Bleiarbeit mit Erz- 
rohstein nach Plattner. Nr. 2. Eben solcher von der mit 
Schlackenrohstein, beide von der Muldner Hütte, nach Dem- 
selben. Nr. 3. Veränderter Bleistein von der gewöhnlichen 
Bleiarbeit an der Halsbrückner Hütte, nach Demselben. 
Nr. 4. Unveränderter .Bleistein vom Verschmelzen nickel- 
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und kobalthaltiger Erze an der Halsbrückner Hütte, nach De ms. 
Der Stein zerfiel allmählig an der Luft, verlor jedoch diese 
Eigenschaft nach dem Umschmelzen. Vermuthlich ist der 

Kohlenstoff in chemischer Verbindnng mit dem Eisen gewesen. 

I t t • 
Nach Plattner sind diese Steine =s= (Fe, Pb, <ru)^ Fe, vor- 

bnnden mit mehr oder weniger Co, Ni, Zn, Sb^ Ag, öfters auch 
gemengt mit (Fe, Ni, Co)^ As. Nach Eammelsberg lasst 
sich die Verbindung von Schwefelblei und Sehwefeleisen in 

Nr. 1 als Pb + Fe l'e* oder Pb + Fe* Fe«, die in Nr. 2 

als Pb -t- 3Fe ode* Pb + Fe^ Fe*, in" Nr. 5 aber als Pb 

+ Fe» Fe oder Pb -}- Fe^ Fe^ darstellen. 

Sehr häufig scheidet sich in Folge eines Arsen- und gerin- 
gen Nickel- und Kobaltgehaltes der Beschickung Speise aus, als 
eine dünne Scheibe zwischen Bleistein und Werkblei, mit wel- 
chem erster en sie abgehoben wird. Sie ist von gelblich weisser 
Farbe, grossblättrig, krystallinisch und sehr spröde. Ihr Haupt- 
bestandtheil ist Arseneisen mit mehr oder weniger Arsennickel 
und Arsenkobalt, gemengt mit Schwefelmetallen von Eisen, 
Kupfer, Blei, Zink. Sie lässt. sich durch Abschlagen leicht 
und völlig vom Stein trennen, wird angesammelt, geröstet und 
mit bleiischen Vorschlägen zur Gewinnung ihres Silbergehaltes 
verschmolzen, wobei eine nickel- und kobaltreichere Speise, 
Bleistein und Werkblei erzeugt werden. Die beiden letzteren 
gehen zur Bleisteinarbeit zurück, während die Speise auf 
Nickel und Kobalt weiter verarbeitet wird. 

Von 100 Gtrn. der gesammten Beschicknngsmasse bei 
der Bleiarbeit werden ungefähr 73 Ctr. Bleischlacken er- 
zeugt, welche noch 5 bis 6 Pfund. Blei und etwa 2 Pfund- 
theile Silber im Centner enthalten. Die Freiberger Blei-, 
schlacken haben eine beinahe eisenschwarze Farbe, schwach 
, metallischen Glanz und gehören zu den sogenannten frischen 
Schlacken. Ihr specifisches Gewicht variirt nach früheren 
Untersuchungen zwischen 3,8 und 4,1, ihre Zusammensetzung 
aber ergeben folgende Analysen: 
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8i M Fe lin tia Ba Ifg Pb Zn Öu S 8 

1) 28,5 M 46,1 — 8,3 1,0 Sp. 4,1 3,1 Sp. 1,0 2,43 

2) 30,50 5,10 55,74 2,20 — — — 4,0 0,85 — _ _ 

3) 36,16 1,06 38,25 — 5,96 — — 7,11 8,06 0,73 3,30 — 

incl.w.Mg. iiicl.atw.(nu. 

4) 43,26 3,20 33,15 — 5,41 — 0,71 6,64 7,83 0,61 0,82 — 

incl. etw* Mn. 
Ba 

5) 28,14 5,78 37,23 — 7,68 3,87 0,63 7,36 7,60 0,60 2,47 — 

incl. etw. Mn. 

6) 27,05 6,85 41,21 — 8,84 — 0,90 3,90 8,62 1,00 3,53 — 

incl. etw. Mn. 

Nr» 1. Nach Lampadius. Nr. 2. Nach Kersteo. 
Nr. 3 und 4. Von der Muldner Hütte nach Plattner, bei 
ungewöhnlich strengem Ofengange gefallen. Nr. 5. Durch- 
schnittsprobe von einer grösseren Menge Bleischlacken der 
Halsbrückner Hütte, nach Richter. Nr. 6. Durchschnittsprobe 
von einer grösseren Menge Bleischlacken der Muldner Hütte, 
nach Demselben. 

Die Freiberger Bleischlacken sind theils Singnlosilikate, 
theils Gemenge derselben mit Bisilikaten, nach Platt- 

ner von folgender allgemeiner Zusammensetzung: m (Fe, 

Ca, Mg, Pb, Mn)' + AI Si, öfters mit mehr oder weniger 
. • ... 

(Fe, Ca, etc.)' Si^ verbunden und gewöhnlich %uch geringe 

• . 
Mengen von Zn, €^u und Schwefelroetallen enthaltend. Sie 

sind übrigens selten ganz frei von Steintfaeilen. Das Zink 
mag z. Th. als Zinkoxjd, z. Th. auch als Schwefelzink vor- 
handen seiuj ebenso ist ohne Zweifel ein Theil der Kalkerde 
als Schwefelcalcium darin. 

Zur Gewinnung ihres Silber- und Bleigehaltes werden sie 
in Flammöfen mit rohen und gerösteten Zuschlagserzen ver- 
schmolzen, welche Arbeit später beschriebei) werden soll. 

Die Dauer einer Bleiarbeitscampagne beträgt durch- 
schnittlich 10 Wochen. Den Schluss derselben bildet das 
Umschmelzen oder Verändern des während der Campagne 
erhalten Bleisteins. Man bezweckt damit hauptsächlich eine 
Verminderung des Silber- nnd Bleigehaltes dieses Steins. Die 
Beschickung zu dieser Arbeit besteht in den vorher gepochten 
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und gerösteten Bleistein , in Schlacken von derselben Arbeit 
und in dem Bleiarbeitsgeschor. Ein bestimmtes Yerhältniss 
findet bei Bildung der Schicht nicht statt. In der Regel nimmt 
man 20 Ctr. gerösteten Bleistein mit 80 Ctr. Schlacken dem- 
selben Arbeit. Die bleiischen Vorschlagsprodukte fallen hier 
weg. Die Arbeit geht Übrigens sehr rasch, es erfolgen in 24 
Stunden 7 bis 9 Abstiche. Die Produkte sind Werkblei, 
Bleistein und Yeränderungsschlacke. Das Werkblei 
kommt zu den von der Bleiarbeit, die Schlacke aber zu den 
Bleischlacken. Der veränderte Stein wird der Bleistein- 
arbeit übergeben. 

Es wird zu dem Ende gepocht und in Oefen geröstet. Die 
Verschmelzung erfolgt in den bereite beschriebenen Dop'pel- 
öfen, deren Zustellung hierbei mit sehr wenig Abweichung 
dieselbe ist, wie bei der Bleiarbeit. Die Formen liegen näm- 
lich völlig horizontal, der Nasenstuhl ist etwas weniger stark 
und endlich befindet sich die Spur, welche auch etwas weniger 
Fall hat, 22 Zoll tief unter den Formen. 

Der geröstete Bleistein wird mit Schlacken von dersel- 
ben Arbeit und mit Flussspath , sowie zur Erzielung eines 
etwas saigeren Ofenganges mit veränderten Glättfrischlacken 
verschmolzen. In 24 Stunden können 110 Ctr. gerösteter 
Bleistein durchgesetzt werden. Auf dieses Quantum giebt 
man etwa 10 bis 15 Ctr. Schlacken von derselben Arbeit, 
20 Ctr. veränderte Glättfrischschlacke und 3 Ctr. Flussspath. 
Die bleiischen Vorschläge hat man mit gutem Erfolge gegen- 
wärtig ganz wegzulassen versucht. 

Die Dauer einer Schmelzcampagne ist 12 bis 14 Wochen. 
Der Brennmäterialaufgang in 24 Stunden beträgt 35 Schffl. 
Cokes. Ausgebracht werden in derselben Zeit 18 bis 20 Ctr. 
Werkblei, welches etwas kupferig ist und etwa 75 Pfdth. Sil- 
ber im Centner enthält und 30 Ctr. Kupferstein mit durch- 
schnittlich 30 Proc, Kupfer und 18 Pfdth. Silber. 

Nr. 1. Analyse eines solchen Kupfersteins von der Hals- 
brückner Hütte nachlhle; 2. von der Antonshütte nach K er- 
sten; 3. ebendaher, nach Demselben, auf Zusatz von 3V8 
Procent Eisen zum gerösteten Bleistein gefallen. Bei bei- 
den Steinen metallisches Kupfer in Blasenräumen bemerkbar. 
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Pb 


Fe 


Cu 


Ag 


Ni Zn Sb 


A8 


1) 21,00 


24,8 


15,2 


36,2 


0,16 
Zu n. Ag. 


2,64 
incL Verl. 




2) 11,20 


9,8 


44,0 


27,8 


1,7 


4,4 — — 


1,1 


8) 9,10 


7,1 


40,1 


33,2 


1,1 


8,2 - - 


1,1 



Der Eupferstein wird geröstet, gespurt und concentrirt, 
um entweder mittelst Schwefelsäure auf Vitriol verarbeitet 
oder durch die Augustin'sche Entsilberungsmethode entsilbert 
und auf Rohkupfer verschmolzen zu werden. 

Die Bleisteinschlacken werden in derselben Weise wie 
die Bleischlacken in Flammöfen mit Zuschlagserzen' auf Roh- 
stein verschmolzen. Von Brooks ist eine Freiberger Bleistein * 
schlacke analjsirt und folgendermassen zusammengesetzt gefun- 
den worden: ' 

Si Fe C!a Mg Pb AI » 

28,05 61,08 3,02 0,86 2,67 4,33 incl. Verlust. 

m. Sp. Y. Co* 

Die Zusammensetzung entspricht einem Singulosilikate. 

Einen wichtigen Schmelzprozess bei den Freiberger Hütten 
bildet das Verschmelzen der Bleischlacken oder die 
Bleischlackenarbeit. Dieser Prozess, durch welchen die 
Bleiarbeit eigentlich erst ihren vollkommenen Abschluss er- 
h&lt, da die in den Schlacken von dieser Arbeit zurückblei- 
benden nutzbaren Metalle ziemlich vollständig auf diese Weise 
wieder gewonnen werden , 'bedteht in einer Verschmelzung 
sämmtlicher bei der Bleiarbeit erzeugten Schlacken mit ge- 
rösteten nnd rohen Zuschlagserzen in Flammöfen und ist ge- 
wissermassen an die Stelle der früheren Roharbeit*) getreten. 
Die Erze, welche bei dieser Arbeit Verwendung finden, sind 
die Seite 93 erwähnten Znschlagserze, sowie die Dürrerze von 
geringem Silberg^alte. Dürfte es kaum möglich sein, diese 
Erze in so bedeutenden Quantitäten, wie dieselben zur Anlie« 
ferung gelangen, bei den Hütten vortheilhaft für sich zu ver- 
werthen, so bieten die Bleischlacken bei ihrer basischen Be- 
schaffenheit das willkommenste Mittel zur Verschmelzung dieser 



*) 8. Wiiikler*8 Beschrelbiiiig der Freiberger Hftttenprosesse. Freiberg 
1887. 8. 42. 
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häufig sehr quarzigen Erze dar, das ausgebrachte Prodnct 
aber, der Bohstein, bildet wiederum den wichtigsten Zu- 
schlag bei der Bleiarbeit. 

Früher scbloss sich unmittelbar nach Beendigung einer 
Bleiarb eitscampagne an die Erzarbeit in einem und demselben 
Ofen die sogenannte Veränderung der Schlacken — eine eben- 
falls zur Verminderung der Metallgehalte derselben dienende 
Umschmelzung — an. Dies ist durch die separate Verschmel- 
zung der Bleischlacken gänzlich weggefalleii und es kann die 
Zeit, welche am Schlüsse einer Campagne für die Schlacken- 
veränderung erübrigt werden musste, zur Verarbeitung eines 
grösseren Erzquantums vortheilhaft benutzt werden. Auch lieg^ 
ein nicht geringer Gewinn für den Bleiarbeitsprozess bei con- 
stanter Verarbeitung der dabei erzeugten Schlacken noch da- 
rin, dass der Schmelzeffect durch einen lebhaftem Betrieb 
dieser Arbeit *sich bedeutend steigern lässt, ohne dass, wenn 
auch in Folge dessen die Metallgehalte der Schlacken sieh 
in Etwas erhöhen sollten, das Metallausbringen gefährdet wird, 
indem die der Erzarbeit sofort folgende UmschmQlzung der 
Schlacken im Flammofen gegen Verluste hier sicher stellt. 

Die Röstung eines Theils der zur Bleischlackenarbeit kom- 
menden Erze geschieht deshalb, um sowohl einem zu hohen 
Steinfall und damit zusammenhängenden geringeren Metallge- 
lialt des ausgebrachten Rohsteins zu begegnen, als auch einem 
zu strengen und unreinen Schmelzgange vorzubeugen, der in 
Folge des hohen Zinkblendegehaltes der Zuschlagserze eintreten 
würde. 

Die aus Zuschlagserzen und kiesigen Dürrerzen bestehende 
Beschickung {kiesarme Dürrerze bleiben von der Röstung aus- 
geschlossen) wird entweder in den Seite 93 beschriebenen 
Muffelöfen oder in den in Fig. 18 a und b abgebildeten und 
bereits Bd. I. S. 203 u. f. beschriebenen sogenanntea eng- 
lischen Röstöfen , welche entweder mit einer a. a. 0. mitge- 
theilten Gasfeuerung oder mit einer gewöhnlichen Rostfeuerung 
versehen sind, geröstet. Der Röstheerd k hat von der Feuer- 
brücke i bis an die Stelle l (Fig. 18 b), wo sich eine ver- 
mauerte Thür befindet; durch die man nöthigenfalls zum Fuchse 
gelangen kann, eine Länge von 16 Fuss und von den Arbeits- 
thüren m m bis zu den gegenüberstehenden n n eine Brette 



von 14 FuBS, in der Mitte aber von 13 Fhbb. Jede der vier 
Arbeitatbnren ist 13 Zoll breit und 9 Zoll hoch. Dsa Aber 
den Heerd gespannte Gewölbe hat in der Mitte 1 Fdhh S Zoll 
nnd an den Seiten 1 Ensa Abstand vom Heerde. Die Stärke 
einer RSstpost betrKgt 30 Cir. Die Daaer der Röstzeit 8 
Stunden. Der Brennmaterialanfgang in 24 Standen ist durch- 
schnittlieb 18 Ctr. Steinkohlen oder bei Gasfeaemog circa 
10 Ctr. Steinkohlen und 9 Ctr. Cynder. Während dieser Zeit 
Bind 6 Arbeiter vor dem Ofen besohftftigt, welche zu je sweien 
«chtstflndige Schichten verfahren. 

Von dem aus den Oefeo geEogenen Erz wird eine Probe 
mr Beatimmung des Schwefelgebaltea (s. Anm- zu S. 95) 
we^enommen. Die Probe darf bSchstens 4,5 Froc. Sahwefel 
ergeben. 
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Die VerschmelzDng der gerösteteu Beschickung untet Zu- 
aatt von derselben Uenge uugeröeteten Zuschlagserzes, sowie 
der Bleis chUcken, erfolgt gewöhnlich in Flammöfen nnd zwar 
von der in Fig. 19 a nnd b abgebildeten, bereits Bd. I. Seite 
306 u. f. beschriebenen Conatructiou. Der Rost dieser Oefen 
hat 2 Ellen im Quadrat, er besteht aus 13 -zweieiligen Rost- 
stäben von 2 Quadratzoll Querschnitt, der darunter befindliche 
Ascheofall ist 2 Ellen 18 Zoll hoch. Das Scbürloch, welches 
Fig. 19 B. 



sich von Anssen nach Innen zu etwas verengt, ist anseen 16 
Zoll, innen 14 Zoll breit, sowie aussen 18 Zoll und innen 14 
Zoll hoch, übrigens aber mit schwachen Eisenplatten ausgelegt. 
Die ganze Länge der Fenerbrtlcke betrfigt 1 Elle 6 Zoll, 
ihre Breite 2 Ellen, ihre Höhe aber dem Heerd 12 Zoll und 
Kber dem Rost 1 Elle 4 ZolL 

Die Länge des Heerdea von der FenerbrÜoke bis znr 
innern Uttndnng der ArbeitsSffnnng ist 6 Ellen 12 Zoll. Die 
grösste Breite, d. i. von der StichÖfTnung bei t bis zur ent- 



gegenge setzten Oeffnung r, beträgt 4 EJlen; sn^der Fener- 
brtlcke ist der Heerd 2 Ellen , breit , vorn an der Ärbeitiöff- 
nung läuft ei bis auf 14 Zoll zusammen. Seine grösete Tiefe 
in der Nabe des Sticblocbs ist gegen 6 Zoll. Die Hasse, 
ans velcher der Schmelzbeerd gesclilagen wird, ist ein inniges 
Gemenge von 5 Tbeilen feingepochtem und gesiebten, gut ge- 
brannten Quarz nnd~ 1 Tbeil feingepochter und gesiebter 
Hohscblaeke. Bei Herstellung einer neuen Sohle wird dieses 
Gemenge, nachdem es in den Ofen gebracht und ausgebreitet 
worden ist, nach und nach einer so hohen Temperatur ans- 
geaetzt, dasB die Oberfläche stark zusammenfrittet. Nach Äus- 
tiefnng des Heerdes in der etwas erweichten Hasse wird mit 
dem Verschmelzen von Beschickung begonnen, den ersten Satz 
lägst man jedoch nnr aus Bleischlacken bestehen, um der Sohle 
mehr Festigkeit zn geben. 

Das Fachsloch im Gewölbe hat einen trapezoidalen Quer- 
schnitt, die Breite desselben beträgt 11 Zoll, die hintere Länge 
am Gewölbe 1 Elle 8 Zoll, die vordere an der ÄrbeitsSffnung 
14 Zoll. Die Höhe des Fuchses an dieser Stelle, senkrecht 
zur Neigung gemessen, ist 18 Zoll. Der Querschnitt des 
Fnchses, mit welchem derselbe in die Gsse einmflndet, ist 
S2 Zoll weit und 1 Elle 6 Zoll hoch. 

Die Esse hat, von der Hfittensohle an gerechnet, eine 
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Höhe Yon 30 Ellen , der Qaersehnitt ist quadratisch mit 28 
ZM liehter Weite unten wie oben. 

Vor derjenigen Seite des Ofens , in welcher die Arbeits- 
öffnung angebracht ist, befindet sich an der Hüttensohle eine 
starke Lage groben angefeuchteten Sandes, in welcher mehrere 
faalbkugelförmige Vertiefungen zur Aufnahme der aus den Ofen 
gezogenen Schlacken gegraben sind. Gewöhnlich stehen auch 
hier mehrere eiserne, aus 2 rechtwinklichen Theilen zusam- 
mengesetzte, oben offene Formen, deren. Boden die Hütten- 
sohle bildet, in welche ein Theil der flüssigen Schlacke zur 
Anfertigung von Schlackensteinen geleitet wird. Diese 
Schlackensteine haben eine Länge von 2 Fuss, Breite und 
Höhe von 12 Zoll und finden bei den Hüttenwerken vielfach 
Verwendung bei Mauerung^sn. Vor der Stichöffnung bei t sind 
mehrere länglich viereckige eiserne Pfannen von abgestumpft 
pyramidaler Form aufgestellt, in welche man den Rohstein 
absticht. 

£)ie Beschickung wird in einzelnen Sätzen jedem Ofen 
vorgelaufen und kommt in einen über dem Oewölbe des 
Ofens an Balken hängenden und verschiebbaren eisernen Trich- 
ter. Ein Satz ist regelmässig zusammengesetzt aus 20 Ctr» 
Bleischlacken, 5 Ctr. rohen und 5 Ctr. gerösteten Zuschlag^- 
erz. Statt des gerösteten Erzes dient wohl auch in Haufen 
zugebrannter Stuffkies oder Kiesab brande aus der Schwefel- 
säurefabrik. Das Gewicht eines Satzes ist daher 30 Ctr. Zu 
Unterst in den Trichter schüttet man die Schlacke und darauf 
das Erz. Bei Mangel an Quarz in letzterem ist man genö- 
thigt jedem Satz noch 1 bis 2 Ctr. davon zuzuschlagen. 

Das Verfahren beim Verschmelzen eines Satzes ist fol- 
gendes: Nachdem die Beschickung durcli die im Ofengewölbe 
angebrachte Füllöffnung u auf den Heerd gelassen worden ist, 
wird sie mit einer Krücke breit gezogen, so dasa die grösste 
Menge in die Nähe der Feuerbrücke zu liegen kommt, um ein 
Durchschmelzen derselben möglichst zu verhüten. Man schliesst 
hierauf das Arbeitsthor und beseitigt alle etwa offen bleiben- 
den Fugen durch Zuwerfen mit feuchtem Sand, räumt und 
bricht den Kost auf und füllt den Feuerungsraum mit Brenn- 
material an, um die zum Einschmelzen des Satzes erforder- 
liche Hitze zu erlangen. Durch das Schürloch darf nur wenig 
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Luft treten, es wird daher fast ganz mit klwren Kohlen zu- 
geworfen. Das Rosträumen und Einfeuern muss alle halbe 
Stunden wiederholt werden. Nach Verlauf von 2V2 Stunden 
ist der Satz eingeschmolzen, wenn die Feuerung richtig ge- 
fährt wurde, und man rührt jetzt mit der Krücke die Masse 
sorgföltig durch, um das Auflegen von ungescbmolzenen Be- 
schickungstheilen auf dem Heerde zu vermeiden. Man schliesst 
die Arbeitsöffnung wieder, feuert nochmals stark und setzt 
den Satz etwa noch während einer Viertelstunde einer starken 
Schmelzhitze aus. Nach, dieser Zeit wird die Schlacke mit- 
telst einer Krücke durch die Arbeitsöffnung herausgezogen ; sie 
läuft zunächst in die vor der Arbeitsöffnung vorgerichteten 
Vertiefungen in Sand und dann in die erwähnten eisernen 
Formen. Damit die Schlacken sich möglichst vollkommen vom 
Heerde entfernen lassen , lässt man einen kleinen Theil des 
neuen Satzes auf den Heerd, wodurch die Schlacken mehr 
gehoben und nach der Arbeitsöffnung zu gedrängt wer- 
den, wodurch sie dann vollständiger abgezogen werden 
können. 

Nach Beendigung des Schlackenziehens wird der Übrige 
Theil des neuen Satzes auf den Heerd gelassen und mit 
dem Verschmelzen desselben in der nämlichen Weise verfahren. 
Nach je 3 Sätzen erfolgt in der Kegel das Abstechen des 
Kohsteins in 'die vor der Stichö£fnung angebrachten eisernen 
Pfannen. In 24 Stunden werden zwei bis drei Stiche gemacht. 
Nachdem der Rohstein in den Pfannen erkaltet,' wird er heraus- 
gehohen , zerschlagen und entweder in Stadeln zugebrannt 
oder in Oefen geröstet. Der Verschluss der Stichöffnung er- 
folgt mittelst Lehmpfropfes. Nach jedem Stich nimmt man das 
Ausbessern (Austhonen) der Feuerbrücke und des Heerdes vor. 
Man schlägt zu dem Ende eine stark angefeuchtete Masse, beste- 
hend aus 5 Theilen feingepochten feuerfesten Thon and 2 Thei- 
len gebrannten und gröblich gepochten Quarz ringsum an der 
Feuerbrücke und an den Heerdwänden an, um ein stärkeres 
Angreifen dieser Theile durch die Schlacke im Verlauf der 
Schmelzung zu verhüten. 

Der Aufgang an Brennmaterial in 24 Stunden beträgt 
durchschnittlich 60. Scheffel oder etwa 114 Ctr. Schieferkohle. 

Die Dauer eines Ofengewölbes kann im günstigsten Falle 
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SU 1% bit 2 Jahren angenommea werden. Eine Sdunelseam- 
pagne aber währt so lange, als der Heerd hält, was im Dareh* 
schnitt 1 Jahr lang der Fall ist. 

Der Steinfall in 24 Stunden beläuft sich im Durchschnitt 
auf 40 Ctr. Eine Pfanne Stein wiegt ohngefähr 4V« Gtr. Der 
Silbergehalt des Steins beträgt pro Ctr. 15 bis 20 Pfnndtheile, 
der Bleigehalt 8 bis 10 Pfund, der Kupfergebalt 4 bis 5 Pfd. 
Der Stein hat meist einen kömig blättrigen, schwarzen, schwach 
glänzenden Bruch und zeigt nach dem Erkalten beim Zer- 
schlagen eine gewisse Festigkeit. Diese Eigenschaften erhält 
er hauptsächlich durch einen mitunter sehr beträchtlichen Ge- 
halt von Schwefelsiiik , der sich häufig sogar durch sichtbare 
Partien Zinkblende sofort zu erkennen giebt und durch Ein- 
mengungen Ton Eisenoxydoxydul, welches sich, nicht selten mit 
bewaffnetem Auge in Höhlungen als schwarze glänzende octaödri- 
sche Kryställchen wahrnehmen lässt. Häufig bemerkt man 
auch Schlackentheile im Stein, welchen jedenfalls der bei den 
Analysen desselben fast stets angetroffene Kieselerdegehalt 
zuzuschreiben ist. 

Die Untersuchung mehrerer Flammofenrohsteine hat fol- 
gende Zusammensetzung derselben ergeben: 

S Pb Fe Cu Zk As Sb Sl Omci.V. 

1) 23,43 7,35 53,81 3,87 7,65 0,84 2,11 — 

2) 21,81 5,69 51,35 11,33 2,14 0,73 Sp. 6,95 

incl. Sp. von 
^ Co. u. Mn. Nam. 

SpY.K. 

3) 24,00 17,42 41,30 9,18 1,28 0,27 1,56 0,50 4,49 

Nr. 1. Stein von gutem Ofengange nach Richter. Nr. 2. 
Stein vom Verschmelzen der Bleisteinschlacken nach Dem- 
selben. Von tombackbrauner Farbe und beim Zerschlagen 
vielfach schwarze glänzende Flächen zeigend. Nr. 3 nach Reich. 
Diese Steine können in der Hauptsache als Verbindungen von 

Fe mit mehr oder weniger Fe betrachtet werden, in Verbindung 

• • • • 

mit Pb, Gu, Zn, Ag, zu denen sich zuweilen noch (Fe, Ni, Co)* 

As gesellen. 

Die Schlacken sind von grünlich schwarzer bis braqn 
schwarzer Farbe, wenig glänzend und meist von krystallinischer 
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Beschaffenheit, wozu die langsame Erkaltung in grossen 
Massen wesentlich mit beiträgt. Ihr specifisches Gewicht geht 
von 3,70 bis 3,86. Von der bei jedem Abziehen erhaltenen 
Schlacke werden nur die beiden letzterhaltenen Stücke^ einer 
Untersuchung auf Stein unterworfen, der übrige Theil wird 
entweder zu Bausteinen geformt oder über die Halde gest&rzt. 
Der Oehalt der abgesetzten Sxihlacken beträgt durchschnittlich 
1 Pfund Blei und 0,2 Pfundth. Silber im Ctr. In Nachstehen- 
dem ist die Zusammensetzung mehrerer Schlacken von dieser Ar- 
beit angegeben: 

Si AJ Fe Ca Mg 6u Pb Zn Mn 8 

1) 36,04 5,38 42,60 6,29 1,71 0,24 1,34 4,66 — 1,47 

incl. Mn 

2) 34,30 4,66 41,96 7,45 1,30 0,15 0,98.7,75 — 0,80 

ind. Mn 

3) 36,08 3,36 40,86 7,96 1,01 0,18 0,73 6,66 0,74 1,92 

Ca 

4) 36,68 4,55 42,12 2,17 0,65 0,32 1,94 7,30 6,41 

Nr. 1. Durchschnittsprobe von einer grösseren Menge 
Schlacken von der Halsbrückner Hütte, nach Richter; 
Nr. 2 von der Muldner Hütte nach Demselben; Nr. 3 von 
der Muldner Hütte bei einem Zusatz von Kokespulver zur 
Beschickung erhalten, nach Demselben; Nr. 4 von strengem 
Ofengange an der Halsbrückner Hütte, nach Göldner. 

Die Schlacken sind dieser Zusammensetzung zu Folge 
Gemenge von Bisilikaten mit Singulosilikaten , in denen je- 
doch die erstem bedeutend vorwalten. Der Schwefelgehalt 
gehört ebensowohl eingemengten Steintheilen an, als ist auch 
immer ein Theil des Kalks als Schwefelcalcium vorhanden. 

Der beträchtliche Zinkgehalt des Rohsteins verändert die 
Eigenschaften dieses Produktes nicht unbedeutend. Der Stein 
ist strengflüssiger und von geringerer Cohäsion im flüssigen 
Zustande, ebenso lässt er sich schwerer zubrennen, da er dich- 
ter als reiner Rohstein ist und das beigemischt Schwefelzink 
sich in der Rösthitze viel langsamer oxydirt als das Schwe- 
feleisen. Bei der weiteren Verarbeitung des zugebrannten 
oder gerösteten Produkts endlich mit gerösteten Bleierzen 
über Schachtöfen, ist ebenfalls eine störende Einwirkung des- 
selben wahrzunehmen. Diese Erfahrungen gaben im Jahre 1854 

PlaUntr, HflUenkande. n. 8 
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bei den Freiberger Hütten Veranlassung) bei der Darstellung 
des Bohsteins im Flammofen anf die Zersetzung des vorhan- 
denen Schwefelzinks durch geeignete Zuschläge hinzuarbeiten«*) 
Diese Zuschläge bestanden in Eisenoxyd und Kohle. Das 
Eisenoxyd wurde in Form von gut geröstetem kiesigen Erz 
der Beschickung zugetheilt, die Kohle als Kokes- oder Braun- 
kohlenpulyer* Das durch die reducirende Wirkung* der Kohle 
auf das Eisenoxyd gebildete Eisen sollte das vorhandene 
Schwefeizink zersetzen und das Zink verflüchtigen, ausser- 
dem fügte man noch etwas Flussspath der besseren Schlacken- 
bildung wegen bei. Das Verschmelzen ging erfahrungsmässig 
am besten, wenn man die erwähnten Zuschläge dem soge- 
nannten Stichsatz, d. i. dem Satze, nach dessen Einschmelzen 
der Stich erfolgt, zusetzte, und zwar gab man auf: 

24 Ctr. Bleischlacken, 
4 „ geröstetes Zuschlagserz, 
2 „ rohes desgl. 
Sa. 30 Ctr. 
1% Ctr. fein gepochten Kokes und ^4 Ctr. Flussspath. Schon das 
äussere Ansehen des erzeugten Rohsteins Hess die Wirkung dieser 
Zuschläge erkennen« Während der bei einem andern Ofen von 
derselben Beschickung, jedoch mit Hinweglassung der Zuschläge, 
gefallene Kohstein die oben mitgetheilte Beschaffenheit eines 
zinkreichen Produktes wahrnehmen liess, entsprach das Aus- 
sehen des mit jenen Zuschlägen dargestellten Bohsteins fast 
gänzlich dem des früheren zinkarmen Schachtofensteins. Durch 
die Analyse wurde diese Veränderung des Steins ebenfalls be- 
stätigt. Es enthielt nämlich der Stein vom Verschmelzen der 
Schlacken '^'^ 

ohne TQ^ 

Zuschlag von Kokes 

Eisen 36,55 Proc. 46,54 Proc. 

Zink 13,10 „ 4,65 „ 

Kupfer 5,21 „ 6,70 „ 

Blei 9,32 „ 7,98 „ 

Die Zusammensetzung der bei beiden Oefen erzeugten 
Schlacken liess nur unwesentliche Verschiedenheiten wahr- 



*) Berg- und hüttenm. Zeitung 1854, S. 81. 
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nehmen und ist aus den S. 113 unter Nr. 2 und 3 mitge- 
theilten Scblackenanalysen zu ersehen. 

Wenn nun gleich der Zweck, einen möglichst 'zinkarmen 
Kohstein zu erzeugen^ erreicht wurde, so fanden sich doch auch 
Uebelstände ein, die auf den Flammofenprozess einen wesent- 
lichen Einfluss ausübteu» Das Schmelzen der Sätze wurde durch 
diese Zuschläge auffallend verzögert und nahm mehr Brenn- 
material in Anspruch. Die Schlacke hielt sich (vielleicht in 
Folge der kohligen Einmengungen) etwas musig und die Se- 
paration des Steins ging schwieriger von Statten. Es wurde 
deshalb auch mehr unreine Schlacke erzeugt, die wieder um- 
geschmolzen werden musste« Endlich waren ab^r auch die 
grösseren Metall verlnste an Silber und Blei, namentlich an 
letzterem, nicht unerheblich. Man hat deshalb diese Versuche 
nicht weiter fortgesetzt und um so weniger hierzu Veranlassung 
gefunden, als durch eine vollkommenere Röstung der blendigen 
Zuschlagserze eine bei Weitem bessere Beschaffenheit des 
Flammofenrohsteins erreicht worden ist. 

Der Freiberger Flammofenprozess hat schon mehrmals 
Gelegenheit zur Beobachtung interessanter Hüttenprodukte ge- 
geben*). Während der gewöhnlich längere Zeit dauernden 
Schmelzcamp agne eines Flammofens dringen bei allmählichem 
Schadhaftwerden des Heerdes flüssige Schwefelmetalltheile — 
vielleicht auch metallführende Dämpfe — in die Sohle eip, 
verbleiben hier, allen durch den Schmelzprozess herbeigeführten 
Störungen entzogen, während der Gampagne z. Th. im ge- 
schmolzenen Zustande und können am Ende daselbst langsam 
erkalten, wodurch verschiedene Verbindungen von Schwefelme- 
tallen sich chemisch ausscheiden und krystallinisch gestalten. 
Zuweilen gelangen wohl noch Wasserdämpfe und atmosphärische 
Luft zu diesen Verbindungen, so dass sie zersetzt und andere 
Produkte hervorgerufen werden. Namentlich ist es eine blei- 
glanzartige und eine kupferkiesähnliche Verbindung, welche 
man Öfter angetroffen hat* In der dem Bleiglanz fast genau 
entsprechenden Verbindung fanden sich nur geringe Mengen 
von Kupfer, Antimon und Silber. Ein blumig blättriges, blei- 



*) Gangstudien von B. Cotta, Bd. II. S. 1—18. Berg- und hüttenm. 
2eitang 1865, Nr. 18, 16 und 37. 1869, Nr. 44. 

8* 
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graues Produkt enthielt: Schwefel 17,40, Rupfer 41,93, Blei 

38,60, Eisen 0,36, Antimon 0,65, Silber 1,10 (Sa- 100,04) und 

* « 

entspricht der Formel 9 Gu + 5 Pb. Das dem Kupferkies 

sehr ähnliche Produkt enthielt Schwefel 33,33, Eisen 41,65, 

Kupfer 20,36, Blei. 1,71, Nickel 1,18, Antimon 0,96, Silber 

0,09 (Sa. 99,28) und lässt sich durch die Formel Gu Fe 

4- Fe Fe ausdrücken. Auch fand man, jedenfalls durch Ein- 
wirkung von Wasserdämpfen auf Schwefeleisen entstanden, 
Magnet eisenkrystalle, von denen viele einen Kern von rohstein- 
ähnlichem Schwefelmetall einschlössen. 

Die Produktion der beiden Freiberger Hütten an Blei- 
waaren beträgt jährlich gegen 52000 Ctr. Weichblei, circa 
5000 Ctr. Hartblei und circa 15000 Ctr. Glätte. 

C. Verschmelzen oxydirter Bleierze. Die auf 
den Hütten im Altai*) verschmolzenen Silber- und Bleierze 
enthalten von metallischen Bestandth eilen Eisenocher, Weiss- 
bleierz, Kupferblau, Kupfergrün, Galmei, Eisenkies, Zink- 
blende und Bleiglanz, von nicht metallischen Bestandtheilen 
dagegen hauptsächlich Quarz und gewöhnlich mit Schiefem, 
Hornstein etc, vermischten Schwerspath. Die Hütten ver- 
schmelzen jährlich gegen 3,352000 Pud**) Erz mit einem mittleren 
Gehalt von 1®%6 Solot. Silber pr. Pud, wovon etwa der zehnte 
Theil silberhaltiges Bleierz ist, welches im Mittel 8 Pfd. Blei 
pro Pud enthält. Die Erze sind daher arm an Blei und übri- 
gens sehr schwer schmelzbar. 

Das Verschmelzen geschieht in 12 Fuss hohen Schacht- 
öfen mit nur einer Form; an der Hinterwand beträgt die 
Breite dieser Oefen 3V2 P«ss, an der vordem 3 Fuss, die 
Länge von hinten nach vorn 4 Fuss, Die Form liegt etwas 
geneigt und schmilzt man mit dunkler Nase. Eine Erzschicht 
besteht aus 161 Pud Bleierzen, hierzu kommen 30 bis 40 Pud 
Rohstein oder Bleistein von derselben Arbeit, 10 oder 15 Pud 



*) Berg- u. hüttenm. Zeitung 1863. S. 180. 
**) 1 Pud = 40 russ. Pfund == 36 preuss. Pfund = 16,381 Küogr. 
1 Pfund = 96 Solotnik = 409,62 Gramm. 1 Solotn. = 96 Doli. 
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Schwerspatfa, 20 oder 30 Pud Seesalz, 25 bis 30 Pud Kalk- 
stein. Man verschmilzt in 24 Stunden über einen Ofen nicht 
mehr als 80 bis 100 Pud und verbraucht dabei gegen 8 Körbe 
Kohlen (k 20 Pud) auf 100 Pud Erz. Da die Erze ausserordent- 
lich strengfiüssig sind, so erhält man selten flüssige Schlacken. 

Die Produkte der Arbeit sind folgende: Werkblei mit 
7 bis 16 Solotnik Silber und 93 bis 95 Proc. reinem Blei, 
sowie ausserdem Kupfer, Eisen, Antimon und Schwefel; Blei- 
stein, der wiederum mit bleihaltigen Erzen zusammen ver- 
schmolzen wird und in 1 Pud 2V2 ^is ^ Solotnik Silber ent- 
hält, es befinden sich ausserdem gegen 12 Proc. Blei und 
gegen 20 Proc. Kupfer darin; Schlacken, die meist bei 
der Silberroharbeit zugeschlagen werden. Sie enthalten V2 
bis % Solotnik Silber, bestehen aus Bi« und Trisilikaten und 
sind, wie schon erwähnt, selten von flüssiger Beschaffenheit. 
Wächst der Vorrath an Schlacken vom Bleischmelzen bedeu- 
tend, so bildet man besondere Schlackenschichten, welche in 
16 Fuss hohen Schachtöfen verschmolzen werden. Man fügt 
diesen Schichten noch Schlacken vom Rohst einentsilbem, fer- 
ner 5 bis 10 Proc. Kalkstein als Flussmittel und 10 bis 20 
Proc. arme Schwerspatherze hinzu, welche die Bildung von 
Bohstein begünstigen. Man erhält Rohstein, der in das Silber- 
und Bleischmelzen zurückgeht. 

3) Verschmelzen der Bleierze in Heerdöfen. In 
Heerdöfen können mit Yortheil ebenfalls nur, wie in den 
Flammöfen, die reinsten Bleiglanze verschmoken werden. Der 
etwas beträchtlichere Bleiverlust bei der Heerdofenarbeit ge- 
genüber dem Flammofenprozess, wird durch geringeren Brennma- 
terialaufgangund schnellere Arbeit reichlich wieder ausgeglichen. 

Das Schmelzen erfolgt entweder im schottischen oder 
amerikanischen Bleiheerde. 

Das Verfahren in den schottischen Oefen*) stimmt 
hinsichtlich der Grundsätze, worauf dasselbe beruht, fast ganz 
mit dem S. 56 beschriebenen englischen Verfahren der Zu- 
gntemachung des Bleiglanzes überein. Man röstet zunächst 



*) Karsten, MetaU. V. 174. Phillips, Mannal of Metall. 1854. 607. 
Berg- und hüttenm. Zeit. 1859. S. S88. 
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das Erz in einem Flanunofen nnTollstlindig ab, so dus ei in 
dar Hauptsache aus eioein Oemenge von Sehwa£elblei and 
schwefelssniem Bleioxyd besteht. In diesem Zustande wird 
es in den schottischen Heerd gebracht nnd hier IXut man bei 
Eokesfeuetung die Bildung toq Unterschwefelbloi und me- 
tallisehem Blei vor sich geben. In den Flammöfen wird die 
Zerlegung des Unterschwefelbleies ausser dnrch Ealkznscbtüga 
auch durch periodische Yermindemug der Temperatur im 
Ofen bewerkstelligt. Eine solche periodische Temperatur- 
venninderung litsst sich in den, kleineu Schachtöfen ähnlichen, 
sehottischeu Heerden nicht Tornehmen, weshalb man ein an- 
deres Mittel zur ZerseUung des Unterachwefelbleies anwendet, 
welches darin besteht, dass mau die erweichte Hasse mit 
Zangen ans dem Schacht nimmt, vor dem Ofen auf kurze Zeit 
der Äbkfihlung Uberlässt und dann wieder in den Ofen zurück- 
giebt. Kalksusfitze werden hauptsächlich nur dann angewendet, 
wenn die Masse aas Versehen zu fiüasig geworden ist. 

Die sobottisoben Oefen sind nur in England nnd zwar in 
Cumberland, North umberland und Duibam eingeföhrt. Die 
Oefen, in welchen die num Verschmelaen bestimmten Blei- 
erze geröstet werden, sind bereits früher bei dem eng- 
lischen Bleischmelzverfabren besdirieben worden. GewCbn- 
lich bringt man circa 10 Ctr. Era auf einmal in den Ofen, 
welche in 9 bis 10 Standen abgerostet sind. Die Einrich- 
tung des schottischen Heerdes erg^ebt sich ans Fig. 20 a 
und b, wovon a den senkrechten Durchschnitt von der Form- 

Fig. 20 11. 



zur Vorwand und b die obere Ansicht darstellt. Der Schacht 
des Ofens ist von der Sohle bis zur Gicht 22 Zoll hoch und 
hat anter der Form eine grossere Weite als über derselben, 
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die Umfiuflungaw&ude Btehea ganz senkrecht. Die Bohle be- 
steht saB einer eisernen Platte nnd ebenso ist der grSsBte 
Thetl der Umfasaungsw&nde aus eisernen Balken znsammen- 
geaetzt. Die vordere Kante der Soblplatte erhält einen 4 bis 
Fig. 20 b. 



6 Zoll starken Band g, von einem angefeuchteten Gemenge 
aus Knochenasche und fein gepulverten) Bleiglanz herge- 
stellt, welche Masse das Blei nicht zu durchdringen vermag. 
Es wird hierdurch ein Sammelheerd gebildet, der sich nach 
und nach mit geschmolzenem Blei füllt. Vor der Ofenbrust 
liegt eine eiserne, gegen den Horizont geneigte Platte m, die 
Arbeitsplatte oder der Werkstein, über welche durch eine achmale 
Binne n das Blei, welches der Bammelheerd nicht zu fassen 
vermag und nachdem es zunächst durch eine in g ausge- 
schnittene Rinne getreten, nach einem eisernen Kessel geftihrt 
wird, den man durch eine besondere Feuerung stets heiss erhält. 

Das im Heerde surttckbleibende Blei schöpft man erst 
dann mit Kellen aus , wenn der Ofen ansser Betrieb gesetzt 
wird. Dieses Blei trägt während der Arbeit jedenfalls mit 
dazu bei, das entstandene Schwefelblei wieder in Unterschwefel- 
blei umzuändern und den Frozess dadurch zu befördern. Die 
Vorwand des Ofens ist ganz offen und wird nur oben durch 
den eisernen Balken d geschlossen. Die Soblplatte, den Damm 
g und die Arbeitsplatte ISaat man auch wohl ans einem ein- 
zigen Oassetück bestehen. 

Bei Beginn des Betriebes des Ofens wird die Vorwand 
dnrch ttber einander geschichtete Torfziegel geBchlossen und 
der Schacht mit Steinkohlen, Torf oder Kokes angefflUt. 
Ist das Brennmaterial völlig in Brand, wird zunächst schon im 
Ofen behandeltes Krz vom vorigen Schmelzen aulgegeben. 
Kach kurzer Zeit zieht man den grösaten Tbeil der im Ofen 
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befindlichen geschmolzenen Masse anf die Arbeitsplmtte nnd wirft 
die Sehlacke bei Seite, die metallischen Theile dagegen giebt 
man in den Ofen zurück, breitet darüber einige Schaufeln ge- 
röstetes Erz aus, legt aber stets vorher vor die Form einen 
Torfziegel, um den Windstrom möglichst zu zertheilen. Auf 
solche Weise werden in kurzen Zeiträumen die in dem Schachte 
befindlichen Massen von neuem wieder auf die Arbeitsplatte 
gezogen, die Schlacke abermals ausgehalten und bei Seite 
gelegt, ein frisches Stück Torf vor die Form gebracht, die 
metallische Masse wieder mit Kohlen und etwas Kalk versetzt 
in den Schacht zurückgegeben, mit einer neuen Quantität Erz 
bedeckt und die Arbeit im Ofen in der erwähnten Weise un- 
unterbrochen fortgesetzt. Von Zeit zu Zeit giebt man frisches 
Brennmaterial auf, der Aufwand davon ist sehr unbedeutend. 

Bei gutem Gange der Arbeit sollen in 30 Minaten 100 
Pfund geröstetes Erz verarbeitet werden, woraus 65 Pfd. Werk- 
blei und circa 25 Pfd. Rückstände erfolgen, welche im 
Schlackenofen noch etwa 20 Proc. Blei geben, so.dass aus 
dem Erze überhaupt gegen 70 Proc. /Blei gewonnen werden. 

Die Bückstände von der Arbeit im schottischen Heerd 
sowohl, wie die Abgänge von der- früher mitgetbeilten Schmelz- 
arbeit in Flammöfen, verschmilzt man wegen ihres Bleigehaltes 
in sogenannten Schlackenöfen oder Schlackenheerden.*) 
Piese Abgänge enthalten ausser etwas unzersetztem Bleiglanz 
und verschlacktem Bleioxyd, hauptsächlich schwefelsaures 
Bleioxyd, welches durch Niederschmelzen zwischen Kohlen- 
schichten sehr leicht zersetzt und zu Blei reducirt wird. Auch 
enthalten diese Abgänge stets Kalkerde, welche ebenfalls zur 
vollständigem Zersetzung mit beiträgt. Eine der gewöhnlicheren 
Einrichtungen eines solchen Schlacken Schmelzofens stellen die 
Zeichnungen Fig. 21 a in der obern Ansicht und b im senk- 
rechten Durchschnitt durch die Form- und Vorwand dar. Der 
Schacht hat von der etwas geneigten Sohlplatte bis zur Gicht 
eine Höhe von 40 Zoll, die Höhe über der Form beträgt 
nur 18 — 20 Zoll. Die Entfernung der Form von der Vorwand 
ist 26 Zoll, die Entfernung der beiden Seitenwände 22 Zoll. 



*) Karsten, Metall. Y. S. 171; Tanners Berg- und hüttenm. JahrK 
Bd. II. 1852. S. 154. Berg- und hüttenm. Zeitg. 1859. S. 379. 



Die Seitenwände sind auf gegossenen eisernen Balken Bofge* 
führt, die Votwand des Ofens bildet ebenfalls eine eiserne 
Platte, welpbe nnten einen offenen Baum von 7 Zoll Höhe 
nnd von der Breite der des Ofenscfaacbtes läast. Die Formwand 
besteht bis znr Formböbe ans einer gegossenen eisernen Platte, 
über der Form aus Mauerung. Auf der Sohle des Heerdes 
wird entweder gepulrerter Kokes fest eingestampft, worauf 
man den Heerd nach der durch die punktirte Linie angedeu- 
teten Gestalt ausschneidet, auch an den beiden Seitenwänden 
den Eokesheerd etwas In die Höhe zieht — die geschmolKene 
Hasse wird dann von Zeit zu Zeit in die Pfanne 6 abgelassen — 
oder mau bringt auf die Sohle eine Lage Cinder, durch welche wie 
durch ein Filter das Blei hindurchsickert, während die Schlacke 
durch einen offen gelassenen Schlitz anstritt. Haben Blei nnd 
Schlacke den Heerd b angefüllt, so läuft die Schlacke durch 
die Biane c in das Bassin d, welchem fortwährend Wasser zu- 
fliesst. Die Schlacke zerspringt hierdnrch und es können dann 
die noch darin befindlichen regnlinischen Bleikfigelchen leicht 
durch Verwaschen gewonnen werden. Das im Stiobheerd b 
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ztnückbleibende Blei wird durch die StichöEFhnDg i in einen zar 
Seite tiefer liegenden Heerd g abgelassen and ans demselben 
ansge schöpft. Bei der Arbeit im äcblackenheerd wendet man 
Übrigens vielfach und mit Vortheil erhitzte GeblSselnft ao. 

Am Panther Bleiwerke bei Bristol wurden in solchen Oefen 
in einer Woche 320 Ctr. Bleischlacken von 37 Proo. Blei mit 
104 Ctr. Kokes durohgeschmolzen und darans 116 Ctr. 
Schlackenblei mit V^ Loth Silbergehalt erzeugt, mitbin vom 
. ganzen Bleigebalt nur Sy^ Ctr. verloren.*) 

Der nordamerikanische Bleibeerd hat grosse Aebn- 
licbkeit mit einem schottischen Ofen. Man verschmilzt in 
demselben bei Holzfeuerung und unter Anwendung heisser 
Oebläselnft das Erz im ungerösteten Zostande. 



*) Trotz dieaes ftllerdiiigs nur bei guter CouBtrnctian and geBchickter 
Behandlung des AppartUa zu erzielenden günstigea Äueralla ist der SchUcken- 
heerd in oeaerer Zeit auf einigen eng], Bleihüiteo durch den sogenajinten 
casCiliacheD Ofen verdrKngt worden, Ulier welchem auch Snnere Eiie 
verschmolzen werden kSnnen. Es ist dies ein ntich Art eines Tiegelofcns 
mit oS^r firiut EUgemaehter kreierunder und gieichweiter Schkcktofen von 
circa 3 Fnss Durchmesser nnd 8,6 Fuss Höbe, sowie mit 3 Fonneii Ter- 
sehen. Erz und Kohle, eraterea geröatet und mit den oSthEgen ZaBcbUgen 
van Schlucken, Eisen und Kalkstein gemengt, werden schichtenweiss aafge- 
geben. Die Schlucke Siesst beständig durch eine Kinne in eiaeme kleine 
Wagen, worin sie erstarrt nnd weggerahren wird. Das Blei ULaat man in 
einen sutlich gel^enen Stichheerd ab. Der Ofen ist mit BancheoBdenaatJonB- 
Torrichtongen von beträchtlicher Ausdehnung verbunden and trügt deshalb 
oben auf dnen, auf 4 Säulen tobenden, eisernen Balunen eine Art Haube, 
in welcher sich die Eintragaöffnung, aowie auch der Abzugscanal für die ver- 
schiedenen flüchtigen Produkte befindet. Ueber einem Ottn kSnnec In 31 
Standen 7 Tonnen gerSstetes £rz verschmolzen werden. (Berg~ i 
Zeitg. 1669. 9. 419). 



Zn Bosie*}, im Staate New- York, sind solche Heerde tob 
der in Fig. 22 a (Se ite Dans i cht) and b (Obere Ansicht) dar- 
gefltellten Constroction im Gebranch. a ist ein 24 Zoll im 
Quadrat haltendes, 12 Zoll tiefes Beservoir mit 2 Zoll starken 
Boden and SeitenwSndea. An demselben ist die 22 Zoll lange 
Arbeitsplstte b befestigt. Sie hat einen geringen Fall nach vorn 
and eine Kinne, in welcher das ansgescbmolzene Blei nach 
dem Boservoir c gelangen kann, vo es durch eine besondere 
Feuerung flüssig erhalten wird; g ist ein gusseisemer Wind- 
kaaten, der eine 14 Zoll hohe Wand über den Seiten des 
BeseiToirs bildet. Der Wind tritt dnrch das Rohr d ein, er- 
wärmt sich innerhalb des Kastens, tritt durch das Eohr e wie- 
der ans nnd gelangt durch die Form / 2 Zoll. über dem Nie* 
vean des Beservoirs a zo dem Brennmaterial. Das Beser- 
Toir a ist mit metallischem Blei gefüllt, welches während des 
Prozesses im flüssigen Zustande bleibt nnd so lange der Ofen 
im Gange ist, nicht herausgenommen wird. In ganz ähnlicher 
Weiae sind auch die an andern Orten, z. B. in Bleiberg**) 
angewendeten Heerde coostruirt, nur daas man hier die in 
neuerer Zeit gebauten Oefen der besseren nnd gleiobmässi- 
geren Luftvertbeilung halber mit 3 Loftausströmungs Öffnungen 
Terseben hat. 



*} Berg- und hBtteDm. Zeitung 1S42, S. 976. 
**) B«rt- and hfitMam. Zeitoiig 1864, 8. 28. 
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Die in kleinen Portionen eingetragene Beschickung 
schwimmt auf dem flflssigen Blei dieses aber fliesst in dem 
Maase, als das ausschmelzende Metall hinzukommt, Über, und 
rinnt durch die in der Arbeitsplatte angebrachte Furche ab. 
Als Brennmaterial wendet man hauptsächlich Scheitholz und 
zwar in Form dünn gespaltener kurzer Scheite an. Man be- 
schickt den Ofen alle 10 Minuten, indem man die auf dem 
Blei schwimmende, zum Theil schon ausgeschmolzene Masse 
nach vorn zieht (nachdem man vorher den Wind abgesperrt hat), 
einige Holzscheite in Front der Form hineinwirft, die Be- 
schickung nebst frischem Erz zurückschiebt und das Gebläse 
wieder anlässt. t)er im Windkasten heiss gewordene Wind 
trifft auf die Holzscheite und vertheilt sich mit der Flamme 
gleichmässig durch die ganze Beschickung. Während nun 
dieselbe bald in ein schwaches Glühen gerätb, wirkt die Ge- 
bläseluft stark oxydirend auf den Bleiglanz ein und derselbe 
verwandelt sich nnter Entwicklung von schwefliger Säure 
nach und nach in Unterschwefelblei. Ist die grösste Menge 
des Schwefels abgeschieden und das Blei nicht mehr vor 
Oxydation geschützt, so oxydirt sich auch ein Theil des Bleies 
und es tritt bei hinreichend starker Glühhitze eine gegen- 
seitige Zerlegung des noch vorhandenen Unterschwefelbleies, 
des entstandenen Bleioxydes und des schwefelsauren Blei- 
oxydes ein, so dass Blei metallisch abgeschieden wird. Ein 
derartiges Ausschmelzen des Bleies aus reinen Bleiglanzschliechen 
erscheint zwar höcht einfach, allein da bei einer etwas zu 
hohen Temperatur leicht ein nicht unbeträchtlicher Verlust an 
Blei durch Verflüchtigung von Schwefelblei entstehen kann, 
so erfordert doch die Leitung des Prozesses grosse Aufmerk- 
samkeit und üebung. 

Bei dem in Bleib erg zuerst aufgestellten nordamerikani- 
schen Ofen verschmolz man in 12 Stunden 25 Ctr. (Wiener Ge- 
wicht) gemengte rohe Bleiglanz schliche, mit einem durchschnitt- 
lichen Bleigehalt von 70 — 71 Proc. nach der trocknen Probe und 
erhielt daraus 61 — 62 Proc. reines Blei, sowie etwas Gekrätz 
mit noch ziemlich viel Blei. Wurden Kernschlieche mit 72 
— 73 Proc. Blei für sich verarbeitet, so konnten davon in 12 
Stunden 30 — 32 Ctr. verschmolzen werden und zwar bei einem 
Ausbringen von 63 — 64 Proc, excl. des noch im Gekrätz ent- 
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haltenen. Von den reinsten Kernschliechen mit 74 Proc, Blei 
konnten in 12 Standen 46 Ctr, verarbeitet werden^ wobei man 
66 — 67 Proc. Blei, sowie auch etwas bleireicbes Gekrätz er- 
hielt. Der Aufgang an Brennmaterial auf 2 Ctr. ausge- 
brachtes Blei betrug 3 V« bis 4V^ Cubikfs. (Wiener Maas) 
Scheitholz, incl. etwas Holzkohle. 

Eine Probe des beim Verschmelzen der Schlieche zurück- 
bleibenden Gekrätzes enthielt nach Plattner: 

Kieselerde 5,260 

Schwefelsäure 5,038 

Bleioxyd 37,710 

Eisenoxyd 19,500 

Zinkoxyd 19,200 

Molybdänsäure 0,460 

Talkerde 8,856 

Kalkerde und Manganoxydul 1,417 

Thonerde und ausserdem geringe 
Mengen von Kali, Natron und 
Kupferoxyd 1,760 

99,201 
Bei der Verschmelzung von Schlammschliechen über den 
in Rede stehenden Ofen zu Bleiberg zeigte sich, dass ein 
nicht unbeträchtlicher Theil dieser feinen Schlieche durch 
die Gewalt des Windstromes und in Folge der sich ent- 
wickelnden Dämpfe und Gase durch den Kauchfang mit fort- 
gerissen und der Durchgang der Luft durch die Schliechmasse 
ausserordentlich erschwert wurde , weshalb sich auch leicht 
grosse Knollen, welche einen Kern von unzersetztem Schliech 
enthielten, bildeten. Man verarbeitet deshalb jetzt nur Kern- 
schlieche in dieser Weise und gab bei der Herstellung zweier 
neuen Heerde jedem derselben zum bessern Abzug des Rauchs 
einen eignen Raucbfang, und wie schon erwähnt, 3 Luftaus- 
strömungsöffhungen. Man erreicht hierdurch ein Blei ausbringen 
von mehr als 66 Pfd. im Durchschnitt auf 1 Ctr. Schliech, 
excL der noch aus dem Gekrätz zu gewinnenden 3 Pfd., so- 
wie bei den reichsten Schliechen ein Ausbringen von 73 
Pfund* Ebenso waren Unterhaltungsaufwaud und Arbeitslöhne 
billiger und der Brennmaterialverbrauch fast um % niedriger als 
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bei den Flammöfen.*) Das Gekrätz unterwarf man früher der 
nassen Anfbereitnng nnd verschmolz es wieder über Flammöfen. 
In neuerer Zeit wird dasselbe jedoch vortfaeilhafter unter Zu- 
schlag von Quarz, Eisenfrischschlacken und etwas Gusseisen 
über einen HalUiohofen verschmolzen. 

Zngutemaeliang von Hüttenproduktea , welche das Blei im 

ozydirten Zustande enthalten. 

Die Produkte, welche hierbei hauptsächlich in Betracht 
kommen, sind die Glätte und der Abstrich. Abzug und 
Heerd werden selten einer besonderen Arbeit unterworfen, 
sondern gewöhnlich als Zuschläge beim Verschmelzen von 
Silber- und Bleierzen mit verwendet. 

Yetohmelsea der Glätte. Den Reduktionsprozess dieses 
bei der Treibarbeit erhaltenen, hauptsächlich aus Bleioxyd be- 
stehenden Produktes, bezeichnet man mit dem Namen Glätt- 
frischen. Die Arbeit wird sowohl in Schachtöfen als in 
Flammöfen betrieben. 

Glättfrischen in Schachtöfen. Man wendet ge- 
wöhnlich die zum Erzschmelzen dienenden Oefen an. Als 
Decke y zum Schutz des reducirten und im Vorheerde befind- 
lichen Bleies gegen die Einwirkungen der Gebläseluft, so- 
.wie zur Bildung der Nase, giebt man häufig einen Zusatz 
von Schlacken, entweder von der Erzarbeit oder von der 
Frischarbeit selbst, mit auf. Als Brennmaterial braucht man 
Holzkohlen, Steinkohlen, Kokes und Torf. 

Auf den Oberharzer Silberhütten**) waren früher 
„durchgängig die Glättfrisch öfen Krummöfen und als Spuröfen 
mit verdecktem Auge zugemacht. In neuerer Zeit hat man 
zu Glausthaler Hütte den Krummofen in einen 18 bis 19 Fuss 
.hohen Hohofen verwandelt und diesen als Sumpfofen zuge- 
macht, nachdem man schon vorher durch eine £rhöhung des 
Glättfrischofens zu Lautenthaler Hütte eine Brennmaterialer- 



*) Oesterr. Jahrb. für den Berg* n. Hüttenmann 1865. Herausgegeben 
von Kraus. S. 364. Tunners Berg- u. hUttenra. Jahrb. Bd. II. 1862. 
S, 262. 

*) Kerl, die Oberharzer Hüttenprozesse 1860. 
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sparnng und ein besseres Bleiausbringen erzielt hatte. Auch 
die Anwendung von Kokessteinen zur Ausmauerung des un- 
teren Theiles des Kernschachtes hat sich vortheilbaft be- 
währt, indem dadurch die Dauer der Schmelzcanipagne ver- 
längert und die Schlackenbildung vermindert worden ist. Die 
in Stüeke zerschlagene Frischglätte wird mit Schlacken von 
der eignen Arbeit und Holzkohlen in der Weise aufgegeben, 
dass man die Schlacke an die senkrecht niedergehende liin- 
terwand setzt, davor die Kohlen und an die Seiten und auf 
dieselben die Glätte* Letztere gelangt auf diese Weise we- 
niger vor die Form, wo sie die Nase leicht wegschmilzt und 
sich mehr Blei verflüchtigt. Man setzt gewöhnlich auf 1 Ftill- 
fass Kohle (25 Pfd.) 3 Tröge Glätte (174 Pfd.) und % Trog 
Glättfrischschlacke (20 Pfd.) Das Schmelzen geht gut, wenn 
bei dunkler Gicht und dunkler Nase eine zähe Schlacke er- 
folgt. Wird dasselbe zu hitzig und dünnflüssig, so bricht man 
an Satz ab. Das abgestochene Blei wird abgeschäumt und 
in eiserne Pfannen von verschiedener Gestalt gegossen, wo 
dann noch vor dem Erstarren die auf der Oberfläche sich 
bildende Haut (Bleidreck) mehrmals abgezogen wird. Princip- 
mässig müssen aus der Glätte 88 Proc. Blei ausgebracht wer- 
den, was man darüber bekommt, wird den Arbeitern beson- 
ders vergütet. Man erhält hauptsächlich folgende Produkte: 
Frischblei, mit durchschnittlich Vs Loth Silber im Cent- 
ner und geringen Mengen von Kupfer, Antimon, Arsen, 
Eisen und Zink. Schliech- und Kauchblei gehen nebst dem 
Steinblei vom ersten Durchstechen als die besten Sorten in 
langen muldenförmigen Stücken von 128 bis 130 Pfd. Gewieht 
in den Handel. In Nachstehendem sind Analysen dieser Sorten 
angegeben. 





Pb 


Cu 


Sb 


Fe 


Zn 


1) 


99,43 


0,02 


Spur 


— 


— 


2) 


99,647 


0,122 


0,225 


0,005 


0,001 


3) 


99,762 


0,066 


0,168 


0,003 


0,012 


4) 


99,475 


0,476 


0,015 


0,021 


0,015 


5) 


99,70 


0,07 


Spur 




0,20 



Nr. 1, 2 und 3 Schliechblei von Clausthaler Hütte nach 
Streng. Nr. 4 Steinblei von ersten Durchstechen, ebendaher, 
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nach Müller* Nr. 5 Behliechblei von Lautenthaler Hütte 
nach dem Erhöhen des Glättfrischofens, naeh Streng. 

Die Frischschlacke, durch Verbindung von Bleioxyd mit 
den Erden des Ofengemäuers und der Asche des Brennmaterials 
erzengt, ist von brauner bis schwarzer Farbe und glasiger Be- 
schaffenheit, 10 bis 36 Pfd. Blei- und geringen Silbergehalt, und 
wird beim Glättfrischen oder den Steinarbeiten wieder zugeschla- 
gen. Der Bleidreck, besteht aus den vor dem Auskellen ans 
dem Stichheerde und von der Oberfläche des in die Formen 
gegossenen Bleies abgezogenen Unreinigkeiten und hält gegen 
80 Proc. Blei. Derselbe wird von Zeit zu Zeit im Glättfrisch- 
ofen mit Frischschlacke, Steinschlacke und Schlacke derselben 
Arbeit auf Frischstücke verschmolzen, welche gesaigert werden 
und Saigergekrätz (zum vierten Steindurchstechen) und Krätz- 
blei, von höherem Antimon- und Kupfergehalt als das Frisch- 
blei, liefern. 

Auf Clausthaler Hütte macht man in Campagnen von 
56 bis 63 Stunden, 8 bis 9 Frischen k 7 Stunden und ver- 
schmilzt in jedem Frischen 184 bis 187 Ctr. Glätte. Auf 
100 Ctr. Glätte kommen 11 Ctr. Kohlen und 11,5 Ctr. Frisch- 
Bchlacken, man erhält davon 88 Ctr. Frischblei, 12,6 Ctr, 
Frischschlacken und 2,4 Ctr.^Bleidreck. Gewöhnlich bringt man 
incl. des Bleidreckbleies 90 Proc. Blei aus, so dass der Blei- 
verlust gegen die Bleianlage in der Glätte (92 Proc.) noch 
2 Proc. beträgt. 

Auf den Unterharzer Hütten*) wird die beim Ab- 
treiben erhaltene mehr oder weniger kupferhaltige Glätte mit 
86 bis 90 Pfd. Blei und V« Loth Silber im Centoer in 6 Fuss 
hohen- Spuröfen , mit verdecktem Auge bei Zusatz von V4 
Frischschlacke bei dunkler Gicht und heller Form verschmolzen. 
In 16- bis 20 stündiger Campagne setzt man 140 bis 160 Ctr. 
Glätte mit Holzkohlen durch, wobei 88—90 Ctr. Frischblei 
und 4 bis 6 Proc. Schlacken fallen. Das Frischblei wird 
entweder in den Handel gegeben oder vorher gesaigert. Das 
hierbei erhaltene Saigergekrätz giebt bei weiterer Verarbeitung 



^) Kerl, die Comm. Unterharzer Hfittenprozesse 1864, S. 66. 
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Kräteblei und einen Stein, welcher auf Kupfer weiter zu gute 
gemacht wird. 

Auf den Freib erger Hütten verfrischt man die Glätte 
in einem nach Art der früher beschriebenen Doppelöfen her- 
gerichteten Ofen, der indess nur eine Höhe von 8 Fuss von 
Spur biß Gicht hat. Der Spur giebt man 3 Zoll Fall auf ihre 
ganze Länge. Die Glätte kommt ohne allen Zuschlag mit Kokes 
in den Ofen, nur die Scheideglätte oder Vorsehlagglätte wird, da 
sie etwas mergelhaltig und in Folge dessen strengflüssiger ist, 
mit 10 Proc. alten Bleischlacken oder auch veränderten Glätt- 
frischschlacken verschmolzen. Ist die Glätte von unraffinirtem 
Werkblei, so werden in 24 Stunden circa 900 Ctr. durchgesetzt, 
bei einem Kokesverbrauch von etwa 10 Scheffel auf 100 Ctr. 
Glätte. Es wird in dieser Zeit durchschnittlich 20 Mal abge- 
stochen, und sind dabei 8 Arbeiter beschäftigt. Auf 100 Ctr. 
Glätte bringt man durchschnittlich 90 Ctr. Frischblei aus, 
welches raffinirt und pattinsonirt wird. Ist die Glätte von 
pattinsonirtem Blei, so können in 24 Stunden etwa nur 500 
Ctr. durchgesetzt werden, und sind dann nur 5 Arbeiter dabei 
l>eschäftigt. Von Scheide- und Vorschlagglätte können aus dem 
oben angeführten Grunde nur 300 Ctr. in 24 Stunden durch- 
gesetzt werden. Die Glättfrischschlacke ist von sehr saigerer 
Beschaffenheit, ihr Gehalt an Blei beträgt 25 bis 30 Proc. 
Sie wird am Ende der Campagne mit einem Zuschlag von 
3 Proc. Eies im Glätt£rischofen verändert, wobei man 100 Ctn 
in 24 Stunden durchsetzt. Es fallen Schlacke, Stein und 
sehr unreines Blei (Schlackenblei). Letzteres wird in einem 
Flammofen raffinirt und hierauf pattinsonirt, der Stein kommt 
zur Bleisteinarbeit, die Veränderungsschlacke aber, welche 
durchschnittlich 5 Pfd. Blei im Centner enthält, zur Bleistein- 
arbeit. Grössere Durchschnittsproben dieser Schlacken, wel- 
che stets von schwarzer Farbe und glasiger Beschaffenheit 
sind, haben nach Bi cht er folgende Zusammensetzung ergeben: 

8i AI Ca Mg Fe Pb feu S*)eingem.Koks. 

1) 36,66 6,12 5,76 1,43 30,42 8,38 1,07 3,21 7,32 

2) 52,00 7,40 8,63 0,81 25,11 3,10 0,18 0,51 2,10 



*) Z. Th. an Calcium gebunden, zum grössten Theil aber eingemengten 
Steintheilen angehörend. 
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Nr. 1. Von der Moldner Hütte, Gemenge von Singnlo* 
und Bisilikat; Nr. 2. Von der HalsbrÜckner Hütte, im We- 
sentlichen einem Bisilikat entsprechend. 

In Przibram*) erfolgt das Glättfrisehen über einem 
5 Fass hohen Krnmmofen. Derselbe hat die Zustellung der 
dortigen Halbhohöfen (Tiegelöfen mit offnem Auge) und Hegt 
die Sohle des Tiegels blos 10 Zoll unter der Form. An der 
Brandmauer hat der Ofen eine Weite von 2 Fuss 2 Zoll, an 
der Vorwand von 2 Fuss, die Tiefe von Vorwand bis Brand* 
mauer beträgt 3 Fuss. Das Auge liegt 3 Zoll, die Form 12 
Zoll über der Vorheerdkante. Man sehmilzt mit dunkler Gicht 
und 4 bis 6 Zoll langer Nase in 10 bis 12tägigen Campagnen. 
Das Frischblei fliesst ununterbrochen durch den Stich in den 
Heerd und in 24 Stunden können 200 Ctr. Glätte durchgesetzt 
werden. Der Ofen wird von 3 Mann bedient, welche im Ge- 
dinge arbeiten. Im 1. Halbjahr 1856 wurden verfrischt : 1142 
Ctr. Glätte mit 90 Proc. Blei und davon erhalten 875 Ctr. 
16 Pfd. Weichblei mit 1 Qt. Silber, 179 Ctr. Glättfirisch- 
schlacke mit 60 Pfd. Blei, 32 Ctr. 71 Pfd. Tiegelabstieh 
und Ofengekrätz mit 80 Pfd. Blei. Der Kohlenverbraacli 
betrug 244 Tonnen, Es ist demnach der Bleiverbrand auf 
100 Ctr. Blei in der Glätte 1 Ctr. 85 Pfd. Das erhaltene 
Blei geht in den Handel, während Schlacken und Gekrätz 
mit 40 bis 48 Proe. Eisenfriscfaschlacken weiter verschmolzen 
werden, wobei silberarmes Werkblei (1 Qu. 3 D. bis 3 Qu. 2 D. 
im Ctr.) fallt, weichest abgetrieben wird und Schlacken mit 
10 Pfd. Blei im Ctr., welche man so lange wieder zurück* 
arbeitet, bis sie abgesetzt werden können. 

Glättfrischen in Flammöfen. Die Eeduktion der 
Glätte wird an einigen Orten, wo man sich der Flammöfen zur 
Verschmelzung der Bleierze bedient, ebenfalls in diesen Oefen 
vorgenommen. Der etwas bedeutendere Bleiverlust, welcher 
sich hierbei ergiebt, wird dadurch herbeigeführt, dass sich mehr 
Blei verflüchtigt und ein anderer Theil mit der Kohlenasche 
verschlackt wird, aus welcher es durch nachfolgende Arbeiten 



*) Oesterr. Zeitschrift fQr Beig- und Hüttenwesen 1866. S. 860. 
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nur anvoUständig wieder gewonnen werden kann. In En gland*) 
z. B. verschmilzt man anf den meisten Hüttenwerken die Glätte 
und ebenso das Gekrätz der Bleiraffiniröfen in einem Flamm- 
ofen, der einem gewöhnlichen Schmelzofen (S. 57) gleicht, nur dass 
seine Dimensionen kleiner sind und die Sohle, statt unter der 
mittleren Thür ihren tiefsten Punkt zu haben, allmählich von 
der Feuerbrücke nach der Esse hin abfällt, wo in der Nähe 
der letzteren eine Vertiefong sich befindet, in welche eine 
eiserne Rinne eingesetzt ist; die beständig offen bleibt und 
das reducirte Metall fortwährend in einen eisernen vor dem Ofen 
befindlichen Kessel abfliessen lässt. Aus diesem wird es in 
Mulden gekellt. Die Glätte oder das Gekrätz wird innig mit 
kleinen Kohlen gemengt und in dem der Feuerbrücke am 
nächsten liegenden Theil des Ofens gebracht. Um die Sohle 
des Ofens vor der Einwirkung des Bleioxydes zu schützen 
und auch zugleich eine Art Filter für das flüssige Metall zu 
bilden, bedeckt man die Heerdsohle mit einer Lage Kohlen, 
welche durch die Hitze des Ofens in poröse Cinder verwan- 
delt werden. Die im Ofen vorhandenen reducirenden Gase 
veranlassen in Vereinigung mit den der Charge innig beige- 
mengten Kohlen eine Reduktion des Bleioxydes, welches, in 
Metall übergeführt, die Zwischenräume der Cinder durchdringt, 
der Vertiefung am Ende des Heerdes zueilt und von da in 
den äussern Bleikessel gelangt. Die Charge wird während 
des Prozesses öfters durchgerührt, um sowohl frische Stellen 
mit den Kohlen und reducirenden Gasen in Berührung zu 
bringen, als auch den Abfluss des Bleies zu beschleunigen. 
Von Zeit zu Zeit werden frische Quantitäten mit Kohlen ge- 
mengte Glätte nachgegeben und nach Beendigung einer Cam- 
pagne, die in der Regel 12 Stunden dauert, wird die Cinder* 
sohle aufgebrochen und mit den anderen Rückständen aus dem 
Ofen gezogen. Es wird alsdann eine neue Cinderschicht ein- 
gebracht und die Operation beginnt von Neuem. Ein solcher 
Ofen mit einem Heerde von 8 Fuss Länge und 6 Fuss Breite 
kann in 24 Stunden 4,5 Tonnen Blei liefern, bei einem Kohlen- 
verbrauch von 20 Ctr. Die Kosten der Reduktion von 1 Tonne 



'^) Berg- und httttenm. Zeitnng 1869, S. 434. 
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Glätte, inol. Arbeitslöhnen, Kohlen nnd RlBparatnren, können 
zu 3 Schilling 1 1 Pence angenommen werden. Die Rückstände 
ans dem Raffinirofen werden vor der Redaktion erst in einen 
Zustand möglichst feiner Vertheilung gebracht nnd sehr innig 
mit Kohle und Soda gemengt« Es fHUt hierbei hartes Blei, 
welches nochmals ra£finirt wird. 

Verschmelzen des Abstrichs. Der Abstrich, die zu An- 
fang des Treibprozesses sich bildende sehr unreine, namentlich 
arsen-, antimon- und schwefelhaltige Olfitte, wird gewöhnlich, 
dieser Verunreinigungen halber, fUr sich einem Reduktions 
prozess unterworfen, das hierbei fallende Blei aber mit dem 
Namen Hart- oder Abstrichblei bezeichnet. Der Abstrich 
enthält häufig Werkblei eingemengt, um dasselbe vor dem Ver- 
frischen abzuscheiden nnd gleichzeitig einen Theil des freien 
Bleioxydes zu reduciren, wodurch ein mitunter erwünschter 
grösserer Antimongehalt des Abstrichbleies erzielt wird, l&sst 
man dem Abstrichfrischen an einigen Orten ein Saigerschmelzeu 
des Abstrichs vorangehen. Häufig benutzt man hierzu einen 
Treib eheerd, in welchem zu diesem Behufe anstatt der Mergel* 
sohle eine Gestübbesohle eingestampft wird. 

In Przibram*) schmilzt man 75 Ctr. Abstrich (schwarze 
Glätte) auf einer im Treib eheerd aus schwerem Gestübbe her- 
gerichteten Sohle bei starkem Feuer, ohne Anwendung von 
Gebläseluft, auf einmal ein. Nach 20 bis 22 Stunden, nach 
welcher Zeit die Sehmelzung geschehen ist, wird die Masse 
durch die Glättgasse in einen auf der Hüttensohle aus Ge- 
stübbe vorgerichteten Tiegel abgestochen, in welchem sich 
das Werkblei zu unterst ansammelt, während die Schlacke 
über den Rand des Tiegels hinwegfliesst. Das erhaltene Werk- 
blei mit 2 — 3. Loth Silber im Centner wird abgetrieben, die 
Verblaseschlacke (man nennt die Arbeit das Verblasen der 
schwarzen Glätte) mit 56 bis 60 Pfd. Blei im Centner der 
Hartbleierzeugung zugewiesen. Im ersten Semester 1856 er- 
hielt man aus 1425 Ctr. schwarzer Glätte, 360 Ctr. 38 Pfd. 
Werkblei und 974 Ctr. 69 Pfd. Verbiaseschlacken. Auf 100 
Ctr. schwarze Glätte wurden 163,27 Kubikf. Holz verbraucht; 
der Bleiverbrand aber auf 100 Ctr. Blei betrug 7 Ctr. 51 Pfd. 



*) Oesterr. Zeitschrift für Berg- n. Hüttenw. 1856, Nr. 44. 
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Das Frischen der Yerblaseschlacken geschieht in einem Krumm- 
ofen, der in ähnlicher Weise wie zur Reduktion der Glätte 
(S. 130) vorgerichtet ist, nur dass man das Hartblei absticht 
und nicht ununterbrochen durch den Stich in den Heerd fliessen 
lässt. Man setzt jetzt den Verblaseschlacken mit Yortheil 
24 Proc. Eisenfrischschlacken und 36 bis 40 Proc. Schlacken 
und Gekrätze von derselben Arbeit zu. Die Produkte bestehen 
in Hartblei mit 18 bis 24 Proc. Antimon und 3 D. 1 Qu. 
Silber im Centner, Schlacken und Gekrätz mit 12— 24 Pfd. Blei 
im Centner; letztere werden 1 bis 2 mal zurückgearbeitet, wo sie 
so weit entbleit sind, dass eine weitere Verschmelzung die 
Kosten nicht decken würde. Der Bleiverbrand pro 100 Ctr* 
Blei beträgt 5 Ctr. 65 Pfd. 

Auf den Oberharzer Hütten*) wird nur der grünlich 
schwarze, glänzende, dichte und spröde Abstrich aus der Mitte 
der Abstrichperiode auf Hartblei verarbeitet (den unreinen 
schaumigen Abstrich von Anfang, sowie den antimonarmen 
gelben Abstrich vom Ende der Arbeit giebt man auf die 
Schliechschichten) und ebenfalls zuerst auf einer Gestübbesohle 
in einem Treib eheerde oder einem anderen Flammofen gesai- 
gert. Die Sohle des Ofens wird mit Wasen belegt und der Ab- 
strich in der Weise darauf gestürzt, dass der grösste Theil da- 
von an die Windofen- und Kannenseite zu liegen kommt. Nach 
gehöriger Dünnflüssigkeit der Masse lässt man dieselbe durch 
Oeffnen des Stichs in der Brust der Glättgasse in einen Stich- 
heerd, worin sich das Werkblei ansammelt, während der im An* 
timongehalte angereicherte Abstrich als schaumige Masse über 
dem £and des Stichheerdes auf die Hüttensohle fliesst. Nach 
dem Erkalten wird er in faustgrosse Stücke zerschlagen und 
dem Abstrichfrischen übergeben. Das ausgesaigerte Werkblei 
wird mit dem vom 4. Bleistein durchstechen abgetrieben. 

Der gesaigerte Abstrich wird mit armen Steinschlacken 
und Schlacken von der eignen Arbeit im Glättfrischofen re- 
ducirt. Man verarbeitet in 12 Stunden 75 Ctr. Abstrich und 
wendet statt der Holzkohlen mit Vortheil Kokes an* 

Das Oberharzer Hartblei enthält ausser Blei hauptsächlich 



*) Kerl, die t)berliarzer Hfittenprozesse. 2. Aufl. 1860. 
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Antimon, wenig oder gar kein Arsen, etwas Knpfer, Eisen 
und Zink) geringe Mengen von Silber und Sehwefel. Naek 
Streng ist das speeifische Gewicht von Clausthaler Hartblei 
10,441, das von Lautenthaler 9,360. Der Bleigehalt geht 
von 77,36 Proc. bis 88,84 Proc; der Antimongehalt von 8,16 
Proc. bis 22,75 Proc.; der Enpfergehalt von bis 0,68 Proe«; 
Eisen und Zink von bis 0,48 Proc. 

Die Abstrichfrischschlacken werden noch einmal für sich 
umgeschmolzen und kommen dann theils zum Abstrichfrischen, 
theils zur Raucharbeit. 

Auf den Freib erger Hütten wird der beim Abtreiben nach 
Wegnahme des Abzugs fallende Abstrich in ganz ähnlicher Weise 
wie die Glätte verschmolzen, nur giebt man einen geringen Zu- 
schlag von alten Bleischlacken. Ebenso wird der beim Blei- 
raffiniren entstehende Abstrich, sowie die vom Saigem der 
Schlicker vom Bleiraffiniren herrührende pulvrige , abstrich- 
ähnliche Masse, im Glättfrischofen mit Eokes unter Zuschlag 
von alten Bleischlacken und Kiesaftern oder auch Magnet- 
eisenstein auf Blei verfrischt, welches wiederum raffinirt und 
dann zu Reichblei pattinsonirt wird* 

Ea£üniren des Bleies. 

Das auf den Hüttenwerken dargestellte Blei enthält häufig 
in Folge fremdartiger Beimengungen der Bleierze andere Me- 
talle, namentlich Antimon, Arsenik, Kupfer, Eisen, Zink, von 
denen es , bevor es als reines Blei in den Handel gebracht 
werden kann, so viel als möglich gereinigt werden muss. 

Einfachere Reinigungsverfahren bestehen darin, dass man 
das fiüssige Blei längere Zeit mit grünen Holzstäben um* 
rührt oder diese in das Bleibad einstellt Durch die ent* 
stehende sprudelnde Bewegung kommt das Blei vielfach mit 
der Luft in Berührung, wodurch den Unreinigkeiten Gelegen- 
heit ,zur Oxydation gegeben wird. Die ozjdirten Produkte 
können dann, da sie sich an die Oberfläche begeben und nicht 
schmelzen, bequem abgezogen werden. Auch unterwirft man 
wohl das ausgebrachte Blei einer Saigerung entweder auf einem 
besonderen Saigerheerd oder auf einer dazu vorgerichte- 
ten geneigten Ebene, wobei das reine Blei abfliesst, während die 



Blei. 135 

strengfittssigeren Beimischungen zurückbleiben. Treten indess 
jene Vernnreinigungen in bedeutenderem Qrade auf, so ge*- 
n^gen diese Keinigungsmethoden nicht völlig und man ist ge- 
nöthigt, durch Baffinirarbeiten in Flammöfen dem Blei die er- 
forderliche Beinheit zu ertheilen. Man bedient sich hierzu 
an manchen Orten der zum Abtreiben des silberhaltigen Bleies 
vorhandenen Treibeheerde, häufig hat man aber auch dazu be* 
sondere Flammöfen. 

Was zunächst den Gehalt an Kupfer anlangt ^ so ist 
man nach mehrseitigen Erfahrungen im Stande, den grössten 
Theil desselben durch vorsichtiges, langsames Einschmelzen 
des Bleies zu entfernen. Es bildet sich nämlich bei Anwen- 
dung einer möglichst niedrigen Temperatur an der Oberfläche 
des geschmolzenen Bleies eine halbgeschmolzene, musige oder 
Bchlicker artige, bleireiche Masse, in der sich der grösste Theil 
des Kupfers befindet, während das darunter befindliche Blei 
nur noch geringe Mengen davon enthält. Diese Schlicker 
werden abgezogen, geben beim abermaligen vorsichtigen Ein- 
schmelzen noch einen grossen Theil des darin befindlichen 
Bleies ab und werden endlich auf Kupfer und Blei zu Gute 
gemacht. Arsen und Antimon können fast vollständig durch 
längeres oxjdirendes Schmelzen, nach Befinden unter An- 
wendung von Gebläseluft, entfernt werden. Ein beträcht- 
licher Theil dieser beiden Stoffe verflüchtigt sich, während 
der andere in die an der Oberfläche des geschmolzenen 
Bleies sich bildende, bei stärkerer Hitze schmelzende, ab- 
strichähnliche Masse geht, die hauptsächlich aus einem Ge- 
menge von Bleioxyd mit antimon- und arsensaurem Bleioxyd 
besteht und von Zeit zu Zeit entfernt wird. Eisen und Zink 
gehen ebenfalls bis auf äusserst geringe Mengen in diesen 
Abstrich mit über. 

Auf Altenauer Hütte am Oberharz entfernt man beim 
Pattinson'schen Entsilberungsprozess den grössten Theil des 
im Blei befindlichen Kupfers und Antimons auf die Weise, 
dass man nach dem Einschmelzen des Werkbleies die auf dem 
geschmolzenen Metall entstandene kupferreiche Haut abzieht, 
hierauf etwas stärkere Hitze giebt und die Masse durch ein- 
gestellte Birkenstämme längere Zeit in sprudelnde Bewegung 
bringt. Es bildet sich hierbei an der Oberfläche ein in der 
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Hftnptsacbe bleioxydhaitigea, wegen d«r nisdereo Temperatnr 
ptürerfOnnig bleibendes Qekt&ts, welcbea «bgecogen und filr 
sieb aia KrStsblei Teiscbmolzen wird, letztere« vird wiedemtn 
in Ufanlicber Weise gereinigt und scbliesslicb entailbert. Eb 
ist bierdnrch gelangen, den grössten Theil des Antimons mm 
dem rerkHnflicbeu Blei zn entfernen nnd ebenso dessen Knpfer- 
gebalt auf ein Uinimum zu rednciren. Dergleicben Blei *on 
Altetianer Hütte entbält: 

Pb _ Sb Cn Zn Fe 

1) 99,955" 0,01G 

2) 99,897 0,040 
8) 99,935 0,017 

Nr. 1 und 2 nach Streng; Nr. 3 nach Eieh. 

In England*) raffinirt man das Blei in Flammöfen 
TOD der in Fig. 23 a (Vertikaldorcbschnitt) und b (Hori- 
Eontaldarcbscbnitt) dargestellten Constraction. a eine auf 
Fig. 23 ft. 



Mauerwerk und Sand mbende gnsseiaeme Pfanne TOn 8 bis 
10 FuBS Länge, fi— 6 Fuss Breite nnd 10 Zoll Tiefe. Die 

1 Fnss 8 Zoll breite Feuerung ist vom Heerde durch eine 

2 Fuss breite Feuerbrticke getrennt. Die Gewötbböhe bei 
der FenerbrHcke beträgt 1 Fnss 4 Zoll Über dem Ffannen- 
rande, wfihrend sie am entgegengesetzten Ende nnr 8 Zoll ist. 
Die VerbrennungBprodukte des Brennmaterials, sowie die flilch- 

igen Oxydationsprodakte gelangen durch 2 Kanäle nach der 
Esse, Der jedesmalige Einsatz von Blei schwankt zwischen 8 
und 11 Tonnen. Das sehr unreine Blei wird vorher in dera 
eisernen Kessel k eingeschmolzen and dann dnrch die für ge- 
wöhnlich Terschloasene eiserne Binne d in den Ofen gebracht. 



*) Phillip«, HauiLal of HetalL I664: 8. 496. 



Die mo der Oberfläche gebildote nnreine Krnete wird von Zeit 

sn Zeit dnrch die Thttr b abgezogen, das gereinigte Blei aber 

Fig. 23 b. 



endlich dorch die Oefiiiung e, welche entweder mit einem 
eisernen Pflock oder mittelet angefenchteter Enochenascbe 
verichlosBen ist, abgelaHHen and in eineme Formen gegoBse». 
Ale Kennzeichen fSr die Keinheit des Bleies dient eine heraas- 
genommene, in eine eisemp Form gegossene Probe, welche 
beim Erkaltein auf der Oberflfiche eine eigentfatimltche flockig 
krystallinische Ericheinang zeigen mnss. Die Daner der Baf- 
flnirzeit iet je nach den Verunreinigungen des Bleies verschie- 
den nnd geht von 12 Stunden bis zu mehreren Tageii ; bei 
.sehr nnreiiten Sorten soll man sogar einige Wochen damit 
Enbringes. 

Anf den Freiberger Hätten wird dem Bleiraffinirprozess 
beinahe allee ans Erzen and Produkten erzengte Blei nnter- 
worfen. Die Arbeit wird in einem Flammofen von ähnlicher 
CoDstraktion wie der S. 180 u. f. erwähnte, nnr von geringereu 
Dimensionen, auagefiihrt. Der RaKnirheerd besteht entweder 
ans einer Hasse von Thon and Chamotte oder aus einer gass- 
eisemen mehrere Zoll starken Pfanne von der Form des 
Heerdes. Eine solche Pfanne hat von der Feuerbrticke bis 
zar Arbeitsöffnung eine Länge von 10 Fuss, an letzterer 
Oeffnung eine Breite von 12 Zoll, in der Jtfitte eine dergleichen 
von 7 Fnas 12 Zoll, and an der Feuerbrücke von 4 Fubb 
4 Zoll. In der Mitte der einen Seite ist eine eiserne Zunge 
angegossen, in welcher die Stichofl^nnng hergestellt wird. Die 
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Pfanne hat in der Mitte eine Tiefe von 8 Zoll, welcke nach 
der Stichöffnung hin um 1 bis 2 Zoll zunimmt, an den Seiten 
beträgt die Tiefe nur 5 — 6 Zoll. Auf einem solchen Heerde 
können gegen 100 Ctr. Blei auf einmal eingeschmolzen wer- 
den, während ein aus Masse geschlagener, etwas grösserer und 
tieferer Heerd zur Aufnahme von circa 130 Ctr, Blei einge- 
richtet ist. Zu beiden Seiten der Feuerbrticke befindet sich 
in der Heerdwand eine Oeffnung fUr die Düse. Jede Bleisorte 
wird langsam eingeschmolzen, die sich bildenden Schlicker, 
in denen das Kupfer concentrirt ist, abgezogen und hierauf 
bei schwachem Gebläse das Baf&niren unter steter Wegnahme 
von Abstrich bis zur verlangten Beschaffenheit des Bleies fort- 
gesetzt. Beim Raffiniren des bei der Bleiarbeit erhaltenen 
Werkbleies (welches, bevor es zum Abtreiben kommt, erst 
durch den Fattinson'schen Silbercoucentrationsprozes» ange- 
reichert wird) sind zu 100 Ctr. 10 bis 12 Stunden Zeit er- 
forderlich, sowie 5 — 6 Schffl. Steinkohlen in derselben Zeit. 
Beim Raffiniren des Frischbleies aus Glätte^ welches noch, ehe es 
als Weichblei in den Handel gelangt, pattinsonirt wird, ist die 
Dauer der Raffinirzeit 4 bis 6 Stunden, mit einem Kohlen- 
aufgang von 12 bis 14 Schffl. in 24 Stunden« Als Kennzeichen 
der gehörigen Reinheit des Weichbleies dient die Dehnbarkeit 
einer herausgenommenen Probe, das Verhalten auf Kohle vor dem 
Löthrohre (s. S. 45), sowie das spee. Gewicht. Das Weich- 
blei kommt in Stücken von 90 bis 100 Zollpfd. Gewicht in den 
Handel und ist mit den Anfangsbuchstaben des Namens der 
betreffenden Hütte (M H und H H) bezeichnet. Das Frischblei 
von dem verschiedenen Gekrätz, Abstrich und Abzug vom Raf- 
finiren , Abtreiben und Pattinsoniren , bedarf je nach seiner 
Unreinheit einer langem Zeit, welche beim Raffiniren von 
eigentlichem Hartblei zu Weichblei, sobald ersteres nicht bei 
der Schrotfabrikation Verwendung findet, in welchem Falle 
es nur bis zu einem gewissen Grade gereinigt zu werden 
braucht, bis zu 60 Stunden und darüber gehen kann« . 

Das raffinirte und pattinsonirte Fr eib erger Weichblei ge- 
hört mit zu den besseren Sorten des Handels. Fs enthält 
von Verunreinigungen 0,05 bis höchstens 0,1 Proc. Kupfer, 
0,02 bis 0,05 Proc. Eisen und 0,02 bis 0,1 Antimon und Ar- 
sen. Das spec. Gewicht desselben kann nach mehrfachen 



Untersuchungen zu 11,369 bei 15^ C. oder zu 11,362 auf 0^ 
auf Wasser von der grössten Dichtigkeit und auf den luft- 
leeren Baum redueirt, angenommen werden**) 

Von Streng**) sind mehrere im Handel geschätzte Bleisor- 
ten untersucht worden, deren Zusigmmensetzung hier folgen mag: 



Pb 


Sb 


Cu 


Fe 


Fe 


Zn 


1) 99,907 


0,053 


0,026 


0,003 


0,011 


100,000 


2) 99,892 


0,061 


0,041 


0,004 


0,002 


100,000 


3) 99,952 


0,007 


0,026 


0,006 


0,009 


100,000 


4) 99,9800 


0,0150 


Spur 


0,0008 


0,0042 


100,0000 


5) 99,9660 


0,0260 


Spur 


0,0039 


0,0041 


100,0000 


Nr. 1. 


Eschweiler 


doppelt 


raffinirtes 


Blei* N 


r. 2. Blei 



von Pirath und Jung. Nr. 3. Stoiberger doppelt raffinirtes 
Blei. Nr. 4. Bestes selected englisches Blei. Nr. 5. Vill^ 
acher Blei. 

Anwendung des Bleies. Die Anwendungen des Bleies 
sind sehr manniehfach. Es dient auf den Hütten zum Aus- 
bringen anderer Metalle, namentlich des Silbers und Goldes. 
Man benutzt es in Gestalt von Platten und Blech zur Anfer- 
tigung von Pfannen für Vitriole, Alaun und Schwefelsäure, so- 
wie zur Herstellung der Bleikammern für die Fabrikation der 
Schwefelsäure. Man fertigt daraus Bohren, welche indess für 
Wasserleitungen einen Ueberzug von Zinn erhalten müssen, 
um das Wasser nicht bleihaltig und so der Gesundheit nach- 
theilig zn machen. Man benutzt es zu Kugeln und Schrot, 
für welchen letzteren Zweck es häufig einen Zusatz von Ar* 
aen erhält. In Legirung mit anderen Metallen wird es eben- 
falls mehrfach verwendet, so z. B, giebt es mit Zinn die Le- 
girung zu den gewöhnlichen Zinngeräthschaften , mit Antimon 
im Wesentlichen die Legirung zu den Buchdruckerlettern. . Im 
Zustande des Oxydes entweder für sich oder mit Säuren ver- 
bunden, bildet es sehr viele wichtige Präparate, wie die Men- 
nige, das Bleiweiss, den Bleizucker etc. 



*) Wegen der von Streng ftir reine Bleisorten ermittelten höheren spec. 
Gewiolite (Berg- n. hüttenm. Zeitg. 1860. Nr. 13) vergl. Berg- und hfittepm. 
Zeitung 1861. Nr. 4. 

♦♦) Berg- und hüttenm. Zeitg. 1859. Nr. 8. 
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Kupfer. • 

Eigenschaften. Das Knpfer ist durch seine eigen- 
thümlicbe rothe Farbe ausgezeichnet. Es ist sehr hart nnd 
ela«tisch, stark klingend und beträchtlich zähe; lässt sieh in 
sehr feine Blättchen strecken sowie in sehr feinen Ürftht 
ausziehen und zeigt einen glänzenden , mehr hakigen als 
kömigen Bruch. Nach dem Schmieden ist der Bruch- 
sehnig mit lichtrothem Seidenschimmer. Es kommt natürlich 
und nach dem Schmelzen in Formen des regulären Systems 
vor. Das specifische Gewicht des geschmolzenen reinen 
Kupfers ist nach den Untersuchungen von Marc band und 
Bebieerer 8,921, des durch Walzen erhaltenen, hierauf ge- 
schmiedeten Kupferblechs 8,952, so dass die Zunahme des 
Gewichts unter diesen Umständen nur sehr wenig beträgt. 
Das Kupfer schmilzt nach Guyton-Morveau bei 1207^ C, 
nach Plattner bei 1173^0. und zeigt im geschmolzenen 
Zustande eine blaugrüne Farbe. Wird geschmolzenes Kupfer 
hei zu hoher Temperatur in Formen gegossen, so dehnt es 
sich beim Erkalten aus, es steigt, wodurch es undicht und 
zur weiteren Bearbeitung unbrauchbar wird/ Wahrscheinlich 
ist diese Ausdehnung die Folge einer eigenthümlichen krystalli- 
nischen Geftigebildung. LäsSt man das flüssige Metall bis zu 
einer gewissen Temperatur sich abkühlen und giesst es dann 
aus, so steigt es nicht, sondern es setzt sich vielmehr beim 
Erkalten in der Form zusammen. Ebenso zeigt geschmol- 
zenes reines Kupfer die Erscheinung des Spratzens. Es 
scheint nämlich beim Schmelzen oder Giessen, sobald es nur 
eine kurze Zeit der Luft ausgesetzt ist, Sauerstoffgas zu absor- 
biren, welches beim Erstarren wieder entweicht. Unreines (kohle* 
und schwefelhaltiges) Kupfer zeigt zwar beide Erscheinungen 
ebenfalls, allein hier werden diese zunächst durch eine Reaction 
zwischen Sauerstoff und Kohlenstoff oder Schwefel veranlasst. 

In dem Zustande, in welchem das Kupfer durch den 
Sohmelzprozess aus seinen Erzen gewöhnlich dargestellt 
wird, ist es noch mit anderen Metallen, hauptsächlich mit 
Eisen, Blei, Zink, Nickel, Kobalt; Antimon, Arsenik, Schwe- 
fel etc. verunreinigt. Es besitzt dann einen so geringen Grad 
von Festigkeit, dass es unter Hammer- und Walzwerken nicht 



Kupfer. 141 

yerarbeitet werden kann. Man nennt dieses unreine Kupfer 
3ehwarzkupfer oder Bohkupfer. Um das Rohkupfer von 
den genannten Beimengungen zu befreien, muss es einem oxy- 
direnden Sehmelzprozess /dem Qaarmachen oder Raffi- 
niren) unterworfen werden. Es ist indess nicht möglich, durch 
den Prozess des Gaarmachens alle jene Boimengungen abzu- 
Boheiden, ohne dass sich nicht auch ein Theil des Kupfers 
oxydirt. Das entstandene Kupferoxydul geht zum Theil in 
die Schlacke, zum Theil vereinigt es sich aber mit dem re- 
gulinischen Kupfer und bildet eine scheinbar völlig gleich- 
artige Masse, aus der sich das Oxydul nur durch Umscbmelzen, 
ohne Reduktionsmittel, nicht wieder entfernen lässt. Durch 
die Verbindung mit dem Kupferoxydul wird die Festigkeit 
des Kupfers in gewöhnlicher Temperatur vermindert, d. h. das 
Kupfer wird kaltbrüchig. Man bezeichnet solches kupfer- 
oxydulhaltiges Kupfer mit dem Namen tibergaares Kupfer. 
Dieses Verhalten des Kupfers macht daher noch einen zweiten 
Reinigungsprozess desselben nöthig, welcher die Reduktion 
des Kupferoxydttls zum Zweck hat ; man nennt diesen Prozess, 
welcher in einem raschen reducirenden Einschmelaen des über- 
gaaren Kupfers besteht^ das Hammergaarmachen, das er- 
haltene Produkt aber hammergaares Kupfer. An manchen 
Orten ist der Prozess des Gaarmachens von dem des Ham- 
mergaarmachens getrennt, auf anderen Hüttenwerken dagegen 
findet das Gaarmachen nicht als ein abgesonderter Prozess 
statt , sondern das Kupfer gelangt in einer ununterbrochenen 
Folge der verschiedenen Arbeiten in den Zustand de» käuflichen 
reinen Kupfers. Mit Ausnahme des Kupferoxyduls vermindern 
alle Körper, von denen man bis jetzt sehr geringe Quan- 
titäten in Verbindung mit dem Kupfer angetroffen hat, die 
Festigkeit desselben in erhöhter Temperatur in höherem Grade, 
als in der gewöhnlichen Temperatur, sie machen daher das 
Kupfer rothbrüchig. Es scheinen indess für die verschieden^ 
artigen Beimengungen die Temperaturgrade auch sehr ver* 
schieden zu sein, bei welchen sich die Abnahme der Featigkeit 
am stärksten äussert. 

Schwefel soll nach Karsten nur im Rohkupfer, nie im 
hammergaaren Kupfer vorkommen. Eisen findet sich, ob- 
wohl gewöhnlich in äusserst geringer Menge , in beinahe allen 
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Kupfersortea und soU das Kupfer in ho^em Orade roth- imd 
kaltbrfichig maeben. Es ist indess noch mcbt yOUig emiittelty 
welchen Einfluss ein Minipuuin von Eisen auf die Festigkeit 
des Kupfers ausübt. Zink scbadet bei gewöbnlicber Tem- 
peratur wenig. In der Glühhitze wirkt ein Oehalt von 0,6 Proc. 
indess so nachtheilig, dass das Kupfer beim Hämmern Kanten- 
risse bekommt. Zinn und Wismnth verhalten sich ähnlich 
wie Zink, nur dass eine Beimischung von 0,25 Proc. von 
einem der beiden Metalle schon hinreicht , das Kupfer be- 
deutend rothbrüchig zu machen ; bei 0,3 Proc. soll das Metall 
noch nicht merklich kaltbrüchig sein. Levol*^) hat getoden 
dass weit geringere Mengen von Wismuth der Dehnbarkeit des 
Kupfers Eintrag thun. Silber ist wenigstens in dem Verhält- 
niss von &9,2 Kupfer zu 0,8 Silber, der Festigkeit des Kupfers 
in keiner Temperatur nachtheilig. Eine Beimischung von Blei 
ist in allen Temperaturen schädlich, obgleich in hohem etwas 
mehr als in niedern. Kupfer mit 1 Proc. Bleigehalt kann bei 
keiner Temperatur verarbeitet werden, 0,3 Proc. bewirkt Roth- 
bruch und Kupfer mit 0,1 Proc. Blei ist zu feinem Blech und 
Draht unverwendbar. Nickel scheint bis zu 0,2 und 0,3 Proc. 
nicht nachtheilig zu sein. Nickeloxyd, welches zuweilen in 
kleinen Krystallen in und auf dem Kupfer gefunden wird, 
macht dasselbe spröde, so dass Blech leicht reisst. Anti- 
mon und Arsenik wirken auf das Kupfer sehr schädlich, 
indem sie dasselbe in allen Temperaturen spröde machen. 
Kommen Antimon und Nickel gleichzeitig im Schwarz- 
kupfer vor, so bildet sich beim Gaarmachen ein eigenthüm- 
liches, das Kupfer im höchsten Grade verschlechterndes Pro* 
dukt, der Kupferglimmer, welcher das Gaarkupfer vielfach 
durchzieht, besonders aber auf der Oberfläche der Kupfer- 
seheiben in dünnen, krystallinischen, lebhaft glänzenden Blättchen 
von goldgelber Farbe, sich zu erkennen giebt und beim Auf- 
lösen des Kupfers in Salpetersäure zurückbleibt. Die Zu- 
sammensetzung dieses Produkts ist nach verschiedenen Ana- 
lysen folgende: 



*) Poljt. Centralbl. 1864. Kr. 14. Desgl. Berg- und hfittenm. Zeitg. 1854. 
S. 269. 
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a 


b 


c 


d. 


Eapferoxyd 


44,28 


43^8 


43,72 


67,648 


Nickel oxyd 


30,61 


29,^3 


39,50 


16,101 


Antimonoxjd 


20,11 


26,57 


17,99 


18,269 



100,00 99,18 101,21 102,018 

a) Von OkerLtitte nach Bforchers. b) Von Andreas- 
berger Hütte nach Eammelsberg. Die Zusammensetzung 

beider Proben sehr übereinstimmend der Formel (Cn Ni)^* 

Sb entsprechend, c) Von Altenauer Hütte nach Ramdohr. 
d) Von Lautenthaler Hütte nach Hahn. Letztere beiden 

Proben nach der Formel (Cu Ni)^® Sb zusammengesetzt. 

Ein Gehalt an Kohlenstoff, welcher in das Kupfer, 
obwohl nur in geringen Mengen, gelangt, wenn dasselbe längere 
Zeit der reducirenden Wirkung der Kohle ausgesetzt war, 
macht das Kupfer äusserst rothbrüchig. Bei 0,2 Proc. bereits 
zerfällt es in schwacher Glühhitze unter dem Hammer und 
schon bei 0,05 Proc. wird es schiefrig und erhält leicht Kan- 
tenrisse. Dieser schädliche Einfluss ist zwar bei gewöhnlicher 
Temperatur weniger bemerkbar, bei der weiteren Verarbeitung 
wird indess das Kupfer ziemlich spröde. Zink-, antimon- und 
bleihaltiges Kupfer wird durch eine Beimengung von Kohle 
nicht nur rothbrüchiger, sondern auch zur Bearbeitung in allen 
Temperaturen unbrauchbar und es scheint überhaupt als wenn 
die fehlerhafte Beschaffenheit, welche das Kupfer durch ge- 
ringe Beimischungen anderer Metalle erhält, durch, die gleich.* 
zeitige Verunreinigung mit Kohle noch mehr hervortritt. 
K up f e r xyd u 1 endlich gelangt, wie schon erwähnt, bei längerem 
oxjdirenden Schmelzen des Kupfers in mehr oder weniger be- 
deutenden Mengen in dasselbe und befindet sich namentlich in dem 
übergaaren Kupfer. Steigt der Oxydulgehalt des reinen Kupfers 
bis 1,1 Proc, so erhält es schon beim Verarbeiten in gewöhn- 
licher Temperatur Schiefer- und Kantenrisse. Bei 1,5 Proc. zeigt 
sich diess auch in höherer Temperatur. Sind ausser Kupferoxydul 
noch andere Beimengungen vorhanden, so zeigt dass Kupfer ein 
eigenthümliches Verhalten, das Oxydul vermindert nämlich den 
Rothbrueh. Es ist daher fEir unreines Kupfer, welches durch 
fremdartige Beimischungen mehr roth- als kaltbrüchig wird, 
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das Torbandensein einer gewissen Quantität Kupferoxydul 
nothwendig, damit die yerschiedenen Wirkungen dieser Be. 
standtheile gewissermassen gegenseitig aufgehoben werden. 
Nach Karsten sind indess 2 Proc. Oxjdnl die Gränce, Fercj 
fand in dem englischen zähen Gaarkupfer (tough pitch 
copper) 3 bis 3,5 Proc. Kupferoxydul. Trotz dieser Auf- 
nahme von Kupferoxydul kann indess solches Kupfer nach 
der früheren Bezeichnung nicht übergaar genannt werden, es 
tritt vielmehr hier dieser Zustand erst dann ein, wenn es mehr 
Oxydul aufgenommen hat, als diejenige Quantität, bei welcher 
sich der Einfluss der fremdartigen Beimengungen am meisten 
vermindert zeigt. Das Kupfer scheint übrigens eine ziemliche 
Quantität Oxydul aufnehmen zu können, in absichtlich höchst 
übergaar gemachten fand Bammelsberg 15 — 19 Proc. 
Oxydul. 

Farbe, Glanz und Textur des Kupfers geben gewöhnlich 
die Kennzeichen zur Beurtheilung der Beschaffenheit desselben 
ab. Von fremden Metallen reines hammergaares Kupfer, wel- 
ches auch weder Oxydul noch Kohle enthält, zeigt im ge- 
gossenen Zustande auf der Bruchfläche eine reine kupferrothe 
Farbe, zackiges Gefüge und vollkommenen Metallglanz; ge- 
schmiedet, wird der Bruch sehnig, allein die einzelnen Sehnen 
dürfen nicht bestimmt zum Vorschein kommen, sondern eine 
in Glanz und Farbe ganz gleichartige Masse vorstellen. Der 
Glanz ist zwar rein metallisch, muss aber bei einfallendem 
Lichte seidenartig, und bei zurückgeworfenem Lichte matt er» 
scheinen, die Farbe ist mehr lichtroth, fast rosenroth. Un- 
reines Kupfer, welches jedoch weder Oxydul noch Kohle enthält, 
zeigt eine unreine Kupferfarbe, niemals ein zackiges, sondern 
mehr ein schuppig körniges Geftlge; der Glanz kann zwar 
völlig metallisch sein, allein man bemerkt stets eine grosse 
Mattigkeit des reflectirten Lichtstrahls. Im geschmiedeten Zu- 
stande besitzt es niemals eine reine lichtrothe Farbe und ein 
sehniges Geftlge, sowie Seidenglanz, sondern stets eine schmuzig 
rothe Farbe, eine schuppige Textur und schwachen Glanz. 
Uebergaares reines Kupfer trägt alle Kennzeichen des ham- 
mergaaren unreinen Kupfers. Beide zeigen auf dem Bruche 
eine mehr ziegelrothe Farbe und ein mattes Ansehen; im ge- 
schmiedeten Zustande lassen sich die einzelnen Sehnen deutlich 
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unterscheiden und entbehren ebenfalls des Qlanzes. Je mehr 
der Oxydalgehalt des Kapfers zunimmt, desto mehr verliert 
sich die ziegelrothe Farbe und eine bräunlichrothe kommt zum 
Vorschein, das Qefüge wird schuppig und der Glanz verschvin* 
det fast gänzlich; dasselbe zeigt sich nach dem Schmieden, 
nur dass die vereinzelten Sehnen noch stärker hervortreten. 
Kohlehaltiges Kupfer zeigt im gegossenen Zustande einen 
ausgezeichnet grobkörnig, zackigen Bruch; die rothe Farbe 
erhält einen um so stärkeren gelblichen Schimmer, je mehr 
Kohle vorhanden ist, und der Glanz ist verfaältnissmässig stark 
metallisch. Im geschmiedeten Zustande ist solches Kupfer 
sehr gleichartig sehnig und behält seinen starken Glanz und 
seine Farbe« 



Ton den Xnpferersen und dem Probiren derselben. 

Erze. Das Kupfer kommt in der Natur sowohl gediegen 
als auch mit anderen Stofifen verbunden vor. Diejenigen Ver- 
bindungen, welche wegen ihres häufigeren Vorkommens das 
meiste Interesse fOr den Hüttenmann haben, sind die mit 
Schwefel und mit Sauerstoff, und man kann daher diese eigent- 
lichen Kupfererze eintheilen in geschwefelte (kiesige) Erze 
und oxjdirte (ockrige) Erze. 

1) Geschwefelte Erze. Unter diesen kommen nament- 
lich in Betracht: 

Kupferglanz, Gu mit 79,8 Proc. Cu. 

Kupferindig, Gu mit 66,4 Proc. Cu. 

t IM 

Buntkupfererz, 4tu' Fe mit 55,6 Proc. Cu, meist aber 
mit mehr oder weniger Kupferglanz und Kupferkies gemengt 
und verbunden. 

Homichlin, €a' Fe + 2 Fe mit 44,2 Proc. Cu. 

Kupferkies, 4u Fe mit 34,5 Proc. Cu. 

Bournonit, €u» Sb + 2 Pb» Sb mit 13,0 Cu und 42,5 
Proc. Pb. 

Fahlerz, (4u Fe, Zn, Ag, Hg)* (8b, As). Der Kupfer- 
gehalt der Fahlerze (mit Hinzurechnung des Weissgttltigerzes 

Plattner, Hfittenkande. II. 10 
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und Tennantits) geht von 15 bis ciroa 50 Proe., je nachdem 
mehr oder weniger andere Metalle darin enthalten sind. Die 
silberleefen erreichen den höchsten Knpfergehalt , in den 
silberreichsten (31 Proo. Ag) sinkt derselbe bis anf 15 Proc. 
Der Quecksilbergehalt geht von 0,5 Proc. bis 17,2 Proc. 

Enargit, Cu' As mit 48,3 Proc. Cu. Zuweilen geringe 

Mengen von Zn, Fe und Sb enthaltend. 

2) Oxydirte Erze. Die wichtigsten sind: 

Rothkupfererz^ Gu mit 88,8 Proc. Cu. 

Malachit, Cu C + Cu H mit 57,4 Proc. Cu. 

Kupferlasur, 2 Cu C + Cu H mit 55,2 Proc. Cu. 

Oxydirte Kupfererze werden nur an wenig Orten für 
sich verarbeitet, bei weitem häufiger sind die geschwefelten 
Erze Gegenstand der Zugutemackung, mit denen allerdings 
auch nicht selten oxydirte Erze zusammen vorkommen, je- 
doch in so geringer Quantität, dass gewöhnlich darauf bei der 
Verschmelzung keine besondere Bücksicht genommen wird. 

Probirverfahren. Die Bestimmung des Kupfers in 
Erven und Produkten erfolgt auf trocknem und auf nassem 
Wege. 

A. Bestimmung auf trocknem Wege. Je nachdem 
die Substanz das Kupfer im geschwefelten, oxydirten oder 
metallischen Zustand, in grösserer oder geringerer Menge ent- 
hält, erleidet das hierbei einzuschlagende Verfahren Abän- 
derungen. 

1) Schwefelhaltige kupferreichere Verbindungen 
können nach dem deutschen und englischen Verfahren 
probirt werden. 

Bei dem deutschen Verfahren wird 1 Probircentner der 
Probe entweder mit 2 Volumtheilen Holzkohlenpulver oder 
25 Proc. vom Gewicht des Erzes reinen 6vapkit gemengt und 
auf einem mit Böthel ausgestrichenen Thonscherben (SL 48, 
Fig« 6) in einer schwach glühenden Muffel so lange geröstet, 
bis keine schweflige Säure mehr wahrzunehmen ist. Die ge- 
röstete Substanz wird hierauf feingerieben, nochmals mit 5 Proc. 
Graphitpulver vermengt und wiederum geröstet; sie muss dann 
ein erdiges mattes Ansehen ohne Beimengmigen von Graphit 
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zeigen und wird hierauf in einer Probirtute mit den nöthigen 
Zuschlägen auf Schwarzkupfer verschmolzen. Diese Zuschläge 
bestehen entweder in schwarzem Fluss oder einem Gemenge 
von Pottasche und Mehl (S. 48), im Gewicht von 2 bis 3 
Probircentnern, 25 bis 30 Pfd. Boraxglas und ebensoviel blei- 
freiem Glase, wenn die Substanz keine strengflüssigen Be- 
Btandth^ile enthält, sowie endlich einer geringen Menge von An- 
timonoxjd oder Blei zur besseren Ansammlung des Kupfers, im 
Fall diese Bestandtheile nicht schon in der Substanz befindlich 
sind. Die zusammengemengte Beschickung erhält eine Decke von 
gereinigtem Kochsalz. Die Tute wird entweder in einer Muffel 
oder einem Zagofen einem % stündigen, starken Feuer aus- 
gesetzt. Nach dem Zerschlagen der Tute muss sich am Bo- 
den derselben, unter einer gleichförmigen, glasigen Schlacke 
ein gutgeflossener Schwarzkupferkönig zeigen, ohne die min- 
deste Schicht Stein oder Lech an seiner Oberfläche. Zur 
Entfernung der in das Schwarzkupferkorn mit übergegange- 
nen fremden, metallischen Bestandtheile, wird dasselbe dem 
Gaarmachen unterworfen. Das Korn wird zu dem Ende 
entweder auf einem flachen Thonscherben mit etwas Borax 
und nach Befinden Blei, oder auf einer aus Knochen- oder 
Holzasche angefertigten Kapelle unter bioser Anwendung von 
Blei, bei hoher Temperatur einem oxydirenden Schmelzen 
unterworfen, wobei die fremden Metalle sich oxydiren und 
verschlacken, während das Kupfer bei gehöriger Vorsicht 
ziemlich vollständig zurückbleibt. Der König muss eine reine 
Kupferfarbe zeigen, duktil sein und auf dem Bruche gleich- 
förmig körnig und rösaroth erscheinen. Ein nicht gaarer 
König ist zwar aussen roth, auf dem Bruche aber grau, ein 
übergaarer dunkelroth und spröde. Beim Gaarmachen ist 
übrigens ein Kupferverlust unvermeidlich, so erscheint auf 
dem Scherben in der unmittelbaren Nähe des Korns die 
Schlacke jederzeit von Kupferoxydul roth gefärbt und man rech- 
net deshalb bei beiden Arten des Gaarmachens eine durch 
Erfahrung bestimmte Menge Kupfer zu; z. B. beim Gaar- 
machen auf den Scherben auf 10 Pfund verschlackte Legirung 
von Kupfer und Blei, 1 Pfd. Kupfer. Gold und Silber blei- 
ben beim Kupfer zurüek und müssen, wenn sie in beträcht- 

10* 
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liclier Menge (von mindestens 0,5 Proc. an) vorhanden sind, 
vom Oewicht des Königs abgezogen werden. 

Bei der englischen Probe*) wiegt man von dem zu pro- 
birenden Erze 400 grains (circa 25,9 Gramm) ein. Ist das 
Erz sehr kiesig, so röstet man die abgewogene Menge einige 
Zeit in halbkugelförmigen Tiegeln, ist dagegen der Schwefel- 
gehalt gering, so verschmilzt man ohne Weiteres die abgewo- 
gene Menge mit Borax, Flussspath und Kalk, von jedem einen 
Spatel (von 84 Millimtr. Durchmesser) voll, in einem Thon- 
tiegel auf Rohstein, nachdem man noch auf die Beschickung 
eine Decke Kochsalz gegeben hat. Obigen Zuschlägen fügt 
man noch etwas Salpeter hinzu, wenn das kiesige Erz nicht 
genug geröstet ist, während man etwas Schwefel und Wein- 
stein zugiebt, wenn die Eöstung zu weit getrieben wurde. 
Der Zusatz von Salpeter geschieht auch, wenn man we- 
gen eines geringen Schwefelgehaltes die Röstung vermeiden 
will, ebenso erfolgt ein Zusatz von Schwefel und Weinstein, 
wenn das Erz oxydirt ist, oder sehr niedrige Schweflungs- 
stufen enthält. Gegen Ende der Schmelzung, (welche im Gan- 
zen etwa 20 Minuten daueH) wenn aus dem Tiegel eine blaue 
Flamme entweicht, fügt man 1 Spatel Schwefel und Va Spatel 
Weinstein hinzu, sowie einige Minuten später etwas Salz und 
weissen Fluss**), um die Ansammlung des Regulus zu begün- 
stigen. Nach beendigter Schmelzung wird der Inhalt des Tie- 
gels in ein Giessblech entleert. Aus dem Ansehen des Königs 
kann man das Gelingen der ersten Operation bemessen. Ist 
derselbe braunfarbig und matt, so enthält er in Folge einer 
zu geringen Röstung oder eines nicht hinlänglichen Salpeter- 
zusatzes zu viel Eisen und weniger als 40 Proc. Kupfer; der 
hohe Eisengehalt aber würde sich nicht ohne starken Kupfer- 
verlust entfernen lassen. Ein König mit 80 Proc. Kupfer 
und von glänzender, graublauer Farbe ist ebenfalls unbrauch- 
bar, da bei so hohem Gehalte stets ein Theil Kupfer in der 
Schlacke zurückbleibt. Der Rohstein wird hierauf vorsichtig 
zerrieben und in einem Tiegel, wie das Erz, jedoch so voll- 



*) Berg- u. hüttenm. Zeitung 1869. Nr. 9 u, f. 
**) Darch Verpuffen eines Gemenges von 3 Volumth. Weinstein, 2 Vo* 
lumth. Salpeter und wenig Kochsalz erhalten. 
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ständig als nur möglich, geröstet. Das Geröstete wird unter 
Zuschlag von V4 Spatel Salpeter, V^ Spatel Borax, Vg Spatel 
Kohle, 1 Spatel trocknem Salz und bei einem mittleren Gehalte 
noch unter Zusatz von 2 Spatel Weinstein und einer Decke 
von feuchtem Salz auf Schwarzkupfer verschmolzen. Kurz vor 
dem Herausnehmen des Tiegels wirft man etwas weissen Fluss 
in denselben und giesst hierauf den Inhalt auf ein Giessblech 
aus. Das erhaltene Schwarzkupfer kommt zur Raffination 
in einem bereits glühenden Tiegel mit einem Spatel voll 
weissen Fluss und 2 Spatel trocknem Kochsalz zur Ver- 
schlackung resp. Verflüchtigung der dem Kupfer noch beige- 
mengten fremden Metalle. Die ganze Operation dauert 5 bis 
6 Minuten. Nach dem Ausgiessen und Ausschlacken prüft 
man das Korn unter den Hammer und bringt es nöthigenfalls, 
was übrigens häufig vorkommt, nochmals mit einer neuen 
Quantität Fluss und Salz in den Tiegel zurück. Nach diesem 
zweiten Eaffiniren ist das Korn meist genügend rein. Alle 
Schlacke vom Schwarzkupferschmelzen und Eaffiniren wird 
endlich mit etwas Weinstein und einer höchst geringen Menge 
Kohle zusammengeschmolzen, das erhaltene kleine Korn aber, 
wenn nöthig, ebenfalls rafflnirt, hierauf aber mit dem Haupt- 
korn zusammen ausgewogen. Die englische Probe ist mit 
nicht unbedeutenden Verlusten verbunden, giebt aber zur Fest- 
stellung des Handelswerthes des untersuchten Erzes ein gutes 
Anhalten, da der Verlust bei der Probe, je nach der grösseren 
oder geringeren Reinheit des Erzes, den bei der Verhüttung 
aus demselben Grunde entstehenden, ziemlich nahe kommt. 

2) In schwefelhaltigen kupferärmeren Erzen und Pro- 
dukten bestimmt man den Kupfergehalt auf die Weise, dass 
man eine Anzahl Probircentner abwiegt, mit 15 bis 20 Proc. 
reinem Schwefelkies (sobald das Erz nicht selbst in hinreichender 
MengB davon enthält) mengt, und mit 50 bis 100 Proc. Borax 
unter einer Kochsalzdecke in einer Tute schn^ilzt. Der er- 
haltene Rohsteinkönig, in welchem sich der Kupfergehalt con- 
centrirt befindet, wird hierauf der Probe auf Kupfer, wie oben 
erwähnt, unterworfen. 

3) Oxydirte Verbindungen. Man unterwirft dieselben 
sofort einer reducirenden Schmelzung, sobald nicht ein gleich- 
zeitiger geringer Schwefelgehalt oder die Anwesenheit schäd- 
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licher Säuren (Schwefelsäure, Areensäure) eine Böstung noth- 
wendig macht. Kupferärmere VerhindungeB yerachmilzt man 
am sweckmässigsten mit einem Zuschlag von Schwefelkies auf 
Bohstein, welcher geröstet und Überhaupt wie ein geschwe- 
feltes Kupfererz weiter behandelt wird. 

4) Kupf erhaltige Legirungen. Von diesen Leg^rungen 
werden diejenigen, welche Zink, Antimon, Arsen, Eisen, Blei 
enthalten, wie ein beim reducirenden Schmelzen erhaltenes 
Kupferkorn gaar gemacht. Der Gehalt des Kupfers in seiner 
Verbindung mit Zinn lässt sich auf trocknem Wege nicht ge- 
nau bestimmen, ebenso ist bei beträchtlichem Kobalt- und 
namentlich Nickelgehalt des Kupfers mit dem gewöhnlichen Ver- 
fahren ein zuverlässiges Besultat nicht zu erreichen, vielmehr 
werden derartige Verbindungen am sichersten nach einem beim 
Nickel angegebenen Verfahren probirt. 

Mit Hülfe des Löthrohrs *) lässt sich ein Kupfergehalt in 
Erzen, Produkten und Legirungen mit grosser Genauigkeit 
bestimmen. Ist die Substanz keine Legirung, enhält aber 
Schwefel, Arsen, oder Antimon, so wird sie zunächst einer 
Böstung unterworfen und deshalb 1 Löthrohrctr. (0,1 grm.) ent- 
weder mit dem 3fachen Volumen Kohlenstaub oder 20 bis 30 
Milligr. reinem Graphit gemengt und in derselben Weise be- 
handelt, wie bereits S. 51 mitgetheilt. Die geröstete Probe und 
ebenso diejenige, bei welcher eine Röstung nicht erforderlich war, 
wird mit 100 Milligr. Soda, 50 Milligr. Boraxglas und 30 bis 50 
Milligr. Probirblei (sobald nicht Antimon, Wismuth oder Zinn 
vorhanden sind, oder die Substanz selbst bleihaltig ist) ge- 
mengt, in einen Sodapapiercylinder gepackt und in einer 
etwas ausgeweiteten cjlindrischen Vertiefung auf dem Quer- 
schnitt einer Holzkohle oder in einem besonderen Kohlen- 
tiegelchen mit einer gut reducirend wirkenden Flamme so 
lange geschmolzen, bis Schlacke und Schwarzkupferkorn sich 
neben einander befinden und namentlich die Schlacke nach 
öfterem Drehen und Neigen der Kohle frei von Metallkörnem 
sich zeigt. Die Probe ist dann, wenn auch das Korn eine 
licht bleigraue Farbe hat und keine (grau schwarze) Schiebt 
Stein sich auf demselben wahrnehmen lässt, so weit gelungen.- 



*) Plattner, die ProbirkoBSt pit dem Lötiurohr 1$6S. S. 5^9. 
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Sehr küpferarmen Substanaea setst man ein genau gewogenes 
Goldkom von 50 bis 80 Milligr. Schwere cu, mit welohem 
sich das Kupfer verbindet. Das Gaarmachen des bleiischen 
Schwarakttpferkörncheas geschieht mittelst Borsäure in einer 
kleinen Vertiefung auf Kohle. Man schmilzt das Kömchen 
mit einer kräftigen Heduktionsflamme schnell ein und leitet 
hierauf die blaue Flamme mehr auf die Borsäure, während 
man das Korn auf der einen Seite stets mit der Kohle in 
Berührung lässt. Das entstehende Bleioxjd geht mit den beim 
Kupfer befindlichen, ebenfalls sich oxydirenden Metallen in 
die Borsäure über. Sobald das Metallkom eine grünliche 
Farbe annimmt, bedeckt man dasselbe mit der Flamme, um 
den Oxydationsprozess etwas langsamer vor sich gehen au 
lassen, bis es endlich durch seine blaugrüne Farbe den rich- 
tigen Grad der Gaare anzeigt, worauf man es aus der Schlacke 
nimmt und Farbe, Geschmeidigkeit und Textur prüft* Yer* 
schlacktes Kupfer kann leicht durch reducirende Behandlung 
der Borsäure wieder erhalten werden, wobei sich kein Blei 
mit reducirt, wenn die Borsäure nicht mit Bleioxyd übersättigt 
ist« War man genöthigt, ein Goldkorn zuzusetzen, so müssen die 
auaser Kupfer mit übergegangeneu, oxydirbaren Metalle eben- 
falls durch Behandeln mit Borsäure entfernt werden. Metall- 
verbindungen, welche Blei, Wismuth, Zink, Antimon und Zinn 
enthalten, werden in folgender Weise mit dem Löthrohr pro- 
birt. Bleihaltiges Kupfer, in welchem der Bleigehalt sehr 
überwiegend ist, wird am zweckmässigsten in zwei Abtheilungen 
gaar gemacht. Die Verbindung mit Wismuth behandelt man 
für sich auf Kohle bis der grösste Theil des Wismuths sich 
verflüchtigt hat und macht dann das Korn mit etwas Blei 
vollends gaar. Zink lässt sich durch Zusatz von Blei und 
Gaarmachen völlig vom Kupfer trennen. Die Verbindung des 
Kupfers mit Antimon, wie sie z. B. beim Probiren antimonischer 
Fahlerze erhalten wird, kann durch längeres vorsichtiges oxy- 
direndes SchmeLsen auf Kohle, völlig vom Antimongehalt be- 
freit werden. Zinnhaltiges Kupfer (Bronce, Glocken-, Kano- 
nengut) wird mit einem Gemisch von 100 TU. Soda, 50 Tbl. 
Boraxglas und 30 Th. Kieselerde auf Kohle zusammenge- 
schmolzen. Man nimmt 45 bis 50 Milligr. der Legirung und 
circa 60 MUUgr. von dem genannten Gemenge. Bei vorsieh- 
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tigern ozydirenden Blaffen, tthnlich wie beim Oaarmacheii, kann 
das Zinn als Oxyd ohne bemerkenswerthen Kupferverlnst ver- 
schlackt werden. Legirnngen von Kupfer und Nickel lassen 
sich nicht hinreichend genau mittelst Blei und Borsäure pro- 
biren, bei Weitem genauer geschieht dies durch das beim 
Nickel erwähnte Verfahren. 

B. Bestimmung auf nassem Wege. Von den ver- 
schiedenen Methoden, das Kupfer auf nassem Wege zu be- 
stimmen, mögen hier nur diejenigen^ Erwähnung finden, welche 
durch Einfachheit und leichte Ausführbarkeit besonderes In- 
teresse für den praktischen Hüttemnann haben. Es ist dies 

1) die von Kerl*) modificirte schwedische Kupfer- 
probe. 1 Probirctr. feingeriebene Substanz wird mit mög- 
lichst wenig Königswasser in der Wärme zersetzt und hierauf 
mit einigen Tropfen Schwefelsäure bis fast zur Trockniss ein- 
gedampft. Die noch feuchte Masse wird mit Wasser aufge- 
weicht und filtrirt, aus dem heiss zu haltenden Filtrat aber 
das Kupfer durch eingelegte Eisendrahtstifte ausgefällt. Das 
Ende der Operation wird durch Farbloswerden der Lösung 
angezeigt und dadurch^ dass ein eingetauchter blanker Eisen- 
draht sich nicht mehr mit einem bräunlichen Ueberzug von met. 
Kupfer bedeckt. Das ausgel^Ute Kupfer wird in dem Glase 
mehrmals mit heissem Wasser ausgesüsst und durch Umkippen 
des mit Wasser gefüllten Gefässes in eine Porzellanschale ge- 
bracht, die Stifte aber in der Schaale durch Reiben mit dem 
Finger völlig vom Kupfer befreit. Man wäscht das Kupfer 
mehrmals mit heissem Wasser, trocknet es dann bei gelinder 
Wärme und wiegt es. Anstatt des Eisens kann man sich auch 
des gereinigten Zinks zum Ausfällen bedienen. Auch kann 
man das ausgefällte feinzertheilte Kupfer durch Glühen an der 
Luft in Oxyd verwandeln und aus diesem den Kupfergehalt 
berechnen (100 Kupferoxyd enthalten 79,86 Kupfer). Silber 
und Blei bleiben bei dieser Probe im ungelösten Rückstande. 
Ein Gehalt des Profoirguts an Eisen, Nickel, Kobalt, Mangan und 
Zink schadet ebenfalls nichts, dagegen wird das Verfahren bei An- 
wesenheit von Antimon, Arsen, Zinn und Wismuth umständlich, 
da diese Metalle vor der Ausfällung des Kupfers entfernt 



*) Berg- und hüttenm. Zeitg. 1854, B. 85. 1855, 6. 38. 
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w«rden müssen. Es geschieht dies durch Verseizen der ursprüng- 
lichen Lösung mit Schwefelnatriumauflösung und Digeriren 
damit. Antimon, Arsen und Zinn werden als Schwefelmetalle 
in Lösung gebracht. Die zurückbleibenden Schwefel Verbin- 
dungen lösst man in SalpetersÄure, übersUttigt mit kohlens. 
Ammoniak^ wodurch Wismuth abgeschieden wird, sfiuert die 
abfiltrirte ammoniakalische Eupferlösung mit Schwefelsäure au 
und ftllt aus dieser das Kupfer durch Eisen oder Zink. 

2) Titrirmethode von Pelouze.*) Dieselbe beruht 
darauf, dass das Kupfer aus seiner ammoniakalischen Lösung 
durch Schwefelnatriumlösung völlig niedergeschlagen werden 
kann, wobei die Beendigung der Fällung des Kupfers durch 
die vollständige Entfllrbung der blauen Flüssigkeit angezeigt 
wird. Sind freilich in dem Probirgute andere Metalle enthalten, 
welche ebenfalls in die ammoniakalische Lösung mit tiber- 
gehen und daraus durch Schwjefelnatriumlösung niedergeschlagen 
werden , so ist das Ende der Eeaktion unsicher. Bei dem 
Znsatz von Schwefelnatriumlösung muss man die Kupferlösung 
bis auf circ. 70 bis 80^ C. erhitzen, wobei sich eine constante 

Verbindung von 5 Cu + Cu bildet (5 Na -f- 6 Cu = 5 Cu + Cu 

+ 5 Na). Man zersetzt, je nach dem grösseren oder gerin- 
geren Kupfergehalte der Substanz, 1 bis 5 gr. derselben mit- 
telst Königswasser, fügt Ammoniak im Ueberschuss hinzu und 
filtrit die Lösung in einen Glaskolben, in welchem auch die 
Titrirung vorgenommen wird. Grössere Mengen von Nieder- 
schlag, welche viel Eisenoxyd und Thonerde enthalten, lösst 
man am zweckmässigsten in einigen Tropfen Salpetersäure auf 
und filtrirt nochmals, um die in diesem Falle zurückgeblie- 
bene geringe Menge Kupfer nicht zu verlieren. Man darf 
indess keine zu grossen Flüssigkeitsmengen erhalten, da diese 
das Titriren erschweren und zu Ungenauigkeiten Veranlassung 
geben können. Die Schwefelnatriumlösung wird am besten so 
weit verdünpt, dass 60 bis 60 Cubikcent. 1 Gramm Kupfer 
ausfallen, die ammoniajkalische Flüssi^eit aber erhitzt man^ 



*) AnB. de chim. et de pbya. 3. S^r. T. XVI. p. 426 and T. XYIL 
p. 898. Annal. d. Ghem. und Pharm. Bd. 56, S. 864 n. Bd. 60. S. 372. 
Berg-n. hftttenm. Zeitg. 1861, S. 88. 



1^54 Spedeller Tbfil ^r Hüttenkunde« 

wie schon erwähnt , bis auf 70 bi« 80^ G. , xii» die eonsUole 
Yerbindnng von Schwefelknpfer mit Knpfejrozjd zn bilden. 
Die Schwefelnatriumlösung giesst man aas.eine^r in Zehntel- 
Oubikeentimeter getheilten Bürette vorsichtig nach und naeh 
unter häufigem Schwenken des Kolbens zu. Ist die blsne 
Farbe verschwunden und wird dui-ch Hinausats eines neuen 
Tropfens Schwefelnatrium kein Niederschlag mehr hervorge- 
bracht) so ist die Probe beendigt, i|nd man berechnet aus der 
verbrauchten Anzahl Gubikcent. Schwefelnatriumlt>sung den 
Kupfergehalt der untersuchten Substanz. 

3) Titrirmethode mittelst Cjankalium naeh 
Mohr*), Diese Methode gründet sich darauf, dass doreh 
Zusatz einer Lösung von Gjankalium zu einer Lösung des 
Kupferozyds in Aetzammoniak die blaue Färbung der letzteren 
allmählig verschwindet und beim Hinzilbringen des letzten 
Tropfens in farblos übergeht. Anstatt des Aetzammeniaks ist 
von Fleck**) das kohlensaure Ammoniak empfohlen wordmi, 
da bei Anwendung von Aetzammoniak das aus dem Cjanka- 
lium zur Hälfte frei werdende Cyan (das Kupfer wird zu 
Kupfercyanür) unter Bildung von Gjanammonium und cyansau- 
rem Ammoniak rückwirkend auf die Kupferbestimmnng und die 
verwendete Gyankaliummenge ist Die auf Kupfer zu unter- 
suchende Substanz wird, wie früher erwähnt, zersetzt, die Flüs- 
sigkeit etwas verdünnt, filtrirt und mit anderthalbkohlensaurem 
Ammoniak im Uebersehuss erwärmt, wenn nöthig, wiederum 
filtrirt, hierauf aber mit Cyankaliumlösung titrirt. Letztere 
ist am zweckmässigsten von einer solchen Stärke, dass 1 Gu- 
bikcent 5 bis 6 Milligr. Kupfer entspricht Da das Ver- 
schwinden der blauen Färbung, zumal bei verdünnten Kupfer- 
lösungen, nur schwierig wahrgenommen werden kann , so ist 
ebenfalls von Fleck der Zusatz von zwei Tropfen einer ver« 
dünnten Lösung von Ferro eyankalium zur ammoniakalischen 
Kupferlösung empfohlen worden. Mit dem Momente, wo das 
Kupferammoniakdoppelsalz zerstört ist, fslrbt sieh die Flüssigkeit 
roth vom gebildeten Ferro cyankupfer , mit dem Znsatz des 



*) Mohr, Lehrfo. der chemiBeh-analyt. Titrirmethode. II. Ahth. S. 91. 
**) Bergwerksfreund , Bd. XXU, 8, 462. 
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l©t«ten Tropfens CyankaHumlÖBiujg «ber verschwindet diescf 
Färbung und die Flüssigkeit erscheint farblos. Zink, Kobalt, 
Nickel, Mangan dürfen nicht anwesend sein und mnss in die* 
sem Falle das Knpfer durch Schwefelwasserstoff ausgefällt, 
das Schwefelkupfer zersetzt und die Flüssigkeit titrfrt werden. 
Auch Silber und Quecksilber muss man vorher entfernen, 
Antimon und Arsen sind dagegen nicht nachtheilig. 

4) Die colorimetrische Probe vo^n Heine*) sowie 
die von Jacquelin**) und v. Hubert***). Diese Proben 
gründen sich auf die Vergleichung der blauen Färbung gleich 
dicker Schichten der zu prüfenden ktipferhaltigen ammoniaka- 
liscben Probeflüssigkeit mit einer dem Kupfergehalte nach 
bekannten, ebenfalls ammoniakalischen Normalflüssigkeit. Ganz 
besonders ist die Heine' sehe Bestimmungsweise zur Ermitt- 
lung sehr geringer Gehalte geeignet. Heine benutzt 4 Muster«* 
flüssigkeiten mit 1, 2, 3 und 4 Probirloth Kupfer auf 1 Unze 
(2 Loth Handelsgewicht) oder 0,001, 0,002, 0,003 und 0,004 
Gramm auf je 25 Cubikcentim« ammoniakalischer Flüssigkeit« 
Die knpferhaltige Substanz wird mit Säure oder auf eine an* 
dere geeignete Weise zersetzt, die Lösung entweder sofort 
oder nachdem das Kupfer durch Schwefelwasserstoffgas, Eisen 
oder Zink ausgefallt und wieder gelöst ist, mit Aetzammoniak 
stark übersättigt, der hierbei etwa entstehende Niederschlag 
noch längere Zeit und unter öfterem Umrühren in gelinder 
Wärme digerirt und abfiltrirt. Das Volumen der Lösung wird 
hierauf in graduirten Gefässen gemessen und die Intensität der 
Farbe mit einer der oben angegebenen Musterfltissigkeiten 
verglichen und bestimmt. Aus dem gemessenen Volumen und 
der durch Vergleichung gefundenen Intensität wird der Kupfer- 
gehalt leicht durch Rechnung gefunden. Die Gläser zur Auf- 



*) BergwerkBfreund Bd. I. S. 33. Bd. XVTL S. 405. 
**) Dingler's polyt. Journal Bd. 112. S. 38. — Erdm. Joum. für p. 
Ch. Bd. 46* S. 174. — Bergwerkafrd. Bd. n, S. 300. 

***) A. V. Hubert, Anleitung durch Golorimetrie den Knpfergehalt von 
Erzen und Produkten schnell und genau zu ermitteln. Wien 1862. Jahrb. 
der k. k. geol. Beichsanstalt 1860. Kr. 3. S. 41b, 662. — Berg- und fafittenm. 
Zeitg, 1849. S. 667; 1861, S. 804. — Bergwerksfr. Bd.XIH. S. 81; Bd. XV, 
8. 142; Bd. XVn, S. 406. 
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bewahrung der Musterflttssigkeiten , sowie diejenigen, in wel- 
ehen die Vergleicbung der Prob efltlssigkeit vorgenommen wird, 
haben am zweckmässigdten einen oblongen Querschnitt. Die 
Gläser fassen circa 3 Lth. Flüssigkeit und sind etwa 2'' lang, 2 Vs'' 
hoch und V' breit bei etwa %" Wandstärke. Bei thonerde- und 
eisenhaltigen Substanzen, welche nach dem Hinzufügen yon 
Ammoniak Niederschläge geben, die stets Kupfer zurückhalten^ 
muss das Kupfer aus der ursprünglichen Lösung durch Schwe- 
felwasserstoffgas gefällt und das Schwefelkupfer wieder durch 
Salpetersäure gelöst werden. Es wird dann diese ammoniaka- 
lisch gemachte Lösung der Titrirung unterworfen. Ebenso 
muss dieser Weg eingeschlagen werden, wenn Nickel, Kobalt 
und Mangan vorhanden sind. 

Hinsichtlich der Proben von Jacquelin und v. Hubert 
muss auf die betreffenden Aufsätze verwiesen werden, ebenso 
bezüglich des von A. Müller*) bei dieser Probe wegen der 
durch unmittelbare Beschauung leicht entstehenden Unsicher- 
heiten der Farbenvergleichung in Anwendung gebrachten Com- 
plementair-Colorimeters. 

Oewinnimgimethodeii dea Kupfers. 

Die Gewinnung des Kupfers aus seinen Erzen erfolgt ent- 
weder auf trocknem oder auf na>8sem Wege. Der bei Wei- 
tem grösste Theil der Erze wird indess im Wege . des Schmelz- 
prozesses verarbeitet, da man den sogenannten nassen Weg 
nur in besonderen Fällen mit Vortheil anwenden kann. 

I. Zugutemachnng der Kupfererze auf trocknem Wege. 

A. Verschmelzung geschwefelter Erze. 

Das Kupfer wird aus den geschwefelten Erzen in einer 
Keihenfolge von Kost- und Schmelzprozessen dargestellt, deren 
grössere oder geringere Ausdehnung durch die Beschaffenheit 
der zum Verschmelzen kommenden Erze bedingt ist. Die 



*) Das Gomplementair-Colorimeter von Dr. A. Müller, Chemnitz 1854. — 
Er dm. Joarn. f. prakt. Chemie. Bd. 60. S. 474. — Bergverksfrd. Bd. XVIL 
406. Bd. XVm, 18, 101, 117; XIX. 1. 
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Grundzüge des Verfahrens treten am deutlichsten bei der Zu- 
gutemachung eines (gold- und silberfreien), reinen kiesigen Erzes 
hervor, welches neben Schwefelkupfer, nur mehr oder weniger 
Schwefeleisen und erdige Bestandtheile enthält. Das Erz wird 
sunächst zur Oxydation^ resp. Verflüchtigung der fremden Be- 
standtheile einer Köstung, hierauf aber einer Schmelzung unter- 
worfen, wobei eine wegzustürzende Schlacke und ein Stein 
erfolgen, der als ein angereichertes Erz ohne erdige Gangarten 
betrachtet werden kann, in welchem das Schwefelkupfer aber 
immer noch mit einer grösseren oder geringeren Menge Schwe- 
feleisen verbunden ist. Durch eine Röstung dieses Steins 
werden beide Metalle zum grössten Theil in den Zustand von 
Oxyden übergeführt und in einer darauf folgenden Schmelzung 
unter den Einfluss reducirender und solvirender Agentien das 
Kupfer als ein, wenn auch noch unreines Produkt (Roh- oder 
Schwarzkupfer) dargestellt, welchem endlich durch eine letzte 
Operation, das Oaarmachen, die erforderliche Reinheit er- 
theilt wird. 

Nicht immer freilich befinden sich die Hütten in dem 
günstigen Falle, in der angedeuteten Weise ihren Schmelz- 
prozess durchzuftihren, häufig nöthigt das Vorhandensein schäd- 
licher Bestandtheile in den Erzen zu einer Abänderung; des 
Verfahrens, welche hauptsächlich darin besteht, dass mit dem 
erhaltenen Stein zur völligen Abscheidung jener Stoffe die- 
selben abwechselnden Prozesse des Röstens und Schmelzens 
ein-, oder nach Befinden mehrmals wiederholt werden, ehe man 
ihn auf Schwarzkupfer verschmilzt. Ebenso erleidet das Ver- 
fahren einige Abänderung, wenn man einen Silbergehalt der Erze 
mit auszubringen beabsichtigt. Die nachfolgende speciellere 
Betrachtung des Kupferschmelzprozesses wird Gelegenheit geben, 
ausführlicher hierauf zurückzukommen. 

Die Schmelzprozesse werden in Schacht- und Flamm- 
öfen ausgeführt. Bei der Verschmelzung in Flammöfen be- 
nutzt man als reducirendes Agens für das oxjdirte Kupfer, 
den Schwefel, welcher immer noch in den gerösteten Erzen 
oder Produkten vorhanden ist, beim Schachtofenprozess tritt 
auch noch die Kohle, mit welcher die Beschickung im Ofen 
geschichtet ist, als Reduktionsmittel hinzu. Die Anwendung 
der Flammöfen war früher beinahe ausschliesslich auf England 
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beschränkt, man bat aber in netterer Zeit an verscbiedenen 
Orten den Schacbtofenprozess mit dem Flammofenpro^esft auf 
erfolgreiche Weise vereinigt. 

a) Verschmelzung in Schachtöfen. 

Wie bereits erwähnt, ist die Böstung der erste Prozess, 
welchem die kiesigen Erze unterworfen werden. Man bezweckt 
damit sowohl die Entfernung der flüchtigen Stoffe (Schwefel, 
Arsen, Antimon, Wasser, Bitumen), als auch die Oxydation sol- 
cher Metalle, welche man bei der späteren Schmelzung zu ver- 
schlacken beabsichtigt und unter denen das Eisen gewohnlich 
am meisten vertreten ist. Da die darauf folgende Schmelzung 
immer wieder eine Schwefelverbindung liefern soll, in welcher 
sich der Kupfergehalt nur concentrirt befindet, so darf natürlich 
die Köstung nur so weit getrieben werden, dass noch eine 
hinreichende Menge Schwefel zur Steinbildung in dem gerö- 
steten Erze vorhanden ist. Eine zu weit geführte Röstung ist 
die Ursache , dass man beim Schmelzen ausser Rupferstein 
auch bereits metallisches Kupfer erhält. Es wird aber nicht 
nur hierdurch ein Kupferverlust durch Verschlackung herbei- 
geführt, sondern das ausgeschiedene Kupfer ist auch bei un- 
reinen Erzen in Folge der Aufnahme fremder Bestandtheile 
von so schiechter Beschaffenheit, dass aus demselben nur 
schwierig ein brauchbares Produkt dargestellt werden kann. 
Ganz besonders im letzteren Falle ist es in Bezug auf die Qua- 
lität des auszubringenden Kupfers ungleich vortheilhafter, an- 
fänglich durch schwächere Böstung auf die Bildung eines 
kupferärmeren Steins hinzuarbeiten und diesen wiederholt zu 
rösten und zu verschmelzen, um den fremden Beimengungen 
so häufig als möglich Gelegenheit zur Verflüchtigung und 
Verschlackung zu geben. 

Eigenthümlich ist das Verhalten des Schwefelkupfers in 
Verbindung oder im Gemenge mit viel schwefelreichen Schwe- 
feleisen (Schwefelkies) bei der Böstung eines solchen Erzes 
in der Form ron Bruchstücken. Es zieht sich nämlich im 
Verlauf der Eöstung in jedem einzelnen Stück das darin ver- 
theilte Schwefelkupfer nach innen zusammen und es entsteht 
von der Oberfläche herein eine , je nach der Dauer der Rö- 
stung mehr oder weniger starke, poröse Kruste von Eisenoxjd, 
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die nur sehr wenig Kupfer enthält, sowie ein Kern von kiipfer* 
reichen SchwefelmetalL Es hat diese Erscheinung bereits im 
v(Mrigen Jahrhundert schon auf norwegischen Kupferhütten 
Veranlassung gegeben, beim Rösten von kupferkieshaltigen 
Schwefelkies mit 3 bis 4 Proc. Kupfergehalt ein solches Röst- 
verfahren einzuffihren , welches man Kern-Rösten genannt 
hat. Dasselbe Verfahren ist auch auf andern Hüttenwerken 
eingeführt worden, wo man kupferarme kiesige Erze zu ver- 
arbeiten hat. Ist ^die Röstung soweit erfolgt , dass eine hin- 
reichende Concentration des Schwefelkupfers bewirkt worden 
ist, so findet eine mechanische Scheidung der hauptsächlich 
ans Eisenoxyd bestehenden Krusten von den kupferreichen 
rohen Kernen stattt. Die Krusten benutzl; man häufig noch 
zur Vitriolbereitung, während die knpferreichen Kerne dem 
Schmelzprozess übergeben werden. 

Karsten*), Werther**), sowie v. Lürzer***) haben 
Erklärungen dieses eigen thümlichen Röstprozesses gegeben, 
welcher auf folgenden Reactionen beruhen dürfte. Von den 
vorhandenen beiden Schwefelmetallen oxydirt sich zunächst 
unter Einwirkung der atmosphärischen Luft das Schwefeleisen, 
während das unveränderte Halb-Schwefelkupfer — welches fort- 
während von aus dem Innern des Stücks durch die Hitze ent- 
wickelten Schwefeldämpfen getroffen wird und daher nicht 
nur vor Oxydation geschützt, sondern auch einer hohem Tei»- 
peratur ausgesetzt ist, die sich durch die fortwährende Oxy- 
dation des Schwefeleis enü erzeugt — in einen flüsaigen Zostaad 
übergeht, und sich mit den unmittelbar mit ihm in Berührung 
stehenden, Sehwefelmetallen voa Eisen und Kupfer vereinigt, 
so dass daselbst eine Erhöhung des Kupfergehalte« bewirkt 
wird. In dem Maase nun, als die Kruste von Eiaenexyd 
stärker wird, erfolgt die Osydadon des Schwefeleiaens weniger 
durch den Sauerstoff der atmosphämsekea Luft^ ala vielmehr 
durch die sich bildende Schwefelfläore^ weil in den Poren der 



•) Syst. d. MetaU. Bd. lU. S. 433. 
•») Erdm., Joum. f. pr. Chemie. Bd. 58. S. 821; auch Berg- und 
hOttemn. Zeitg. 1868 S. 43». 

***) Tunner's Jabrb. der k» k. liontAn-Lehranstalt zu Leobeo. Bd. III. 
Seite 339. 



160 SiMeidler TImII dar Blttenbud*. 

Eiicnozydkrcute nah Bchwefligsanrea Gm und Sahvefsldlmpfia 
befinden, die den Sklierataff der eindringenden atmoaphXriflDben 
Luft absorbiren, noch ebe dieielben sn den Schwefelmetallan 
gelullt. £a bat flieh auf diese Weite uftch eioi^r Zeit «Uee 
Sohwflfelknpfer , welches uifangs in dem jetit ans Eiaeno^^ 
beatehenden Theile dea EnatflckeB vertbeitt war, aarfldtge- 
zogen und bildet nun in Verbindung mit Scbwefeleiaen ein 
Streifchen, welches das Anaehen des KupferkieaeB besitst nnd 
anch Kbnlicb znsammei^tesetzt ist (Cit* S -f- Fe* S*). Bei- 
stehende Fig. 24 mag den Durchschnitt eines so weit gerö- 
■tetet ErsstUckes näher bezeichnen. a a ist die ünsaere, 
Fig. 2*. 



ans EiBflnoxyd bestehende Hfille, h b die Starke des Knpfer- 
kiesBtretfcheita und e der noch nnverRnderte Eies, welcher sn- 
weilen auf dem Bruche bunt angelaufen erscheint. 

Bei fortdauernder RSstnug wird von der kupferreicheren 
neuen Verbindung aus den vorhin entwickelten GrUnden im- 
mer wieder nur daa Sobwefeleisen ozy dirt und die Anreicherung 
von Kupfer geht nnnnterbrocben fort, so dass nach und nach 
eine Verbindung entsteht, die der ZusammenBetznug desBnnt- 
kupfererzes (3Cu»S, Fe» 8") nahe kommt. So lange als die lur 
Austreibung des im Ueberschusse vorhandenen Schwefels er- 
forderliche Hitze noch nicht bis zur Mitte des Stücks gedrungen 
ist, und die sich fortwährend entwickelnden Schwefeldämpfe 
in Folge der in den Poren der Eisenoxydkruste eingeschlosse- 
nen Gase und Dämpfe von scliwefliger Sänre und resp. 
Schwefelsäure nur unter Drnck langsam entweichen k&nnen, 
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bleibt ancb das Scbwefelknpfer vor Oxy^dation gescbfitzt, bo 
dass selbst die dem Bautknpfererz Kbulich zns am meoge setzte 
VerbindiiDg sich in eine noch kupferreichere verwandeln kann, 
die der Zusammenaetzung des Kupferlecba Cu^ S, Fe S ent- 
spricht. Da aber bei Zun ahme der Temperatur nach der 
Mitte der einzelnen Stücke bin , eine Erweichang der an 
Schwefel ärmer gewordenen Kiesmaase entsteht, so drängt sieb 
das Sobwefelknpfer immer weiter nach der Mitte hin und es 
eDtsteben dadurch verschiedene Verbindungen des Schwefel- 
knpfera mit Schvefeleisen ; ffeahalb aach in einer gewisaen 
Periode der Röstzeit vom Mittelpunkte ans der innerste Kern 
e beistehender Fig. 25, welche den Durchschnitt einer in der 
RSstung begriffenen Kieastuffe vorstellt, fast noch aua uuver- 
bidertem Kiea beHteht, dann sieb aber eine Verbindung d zeigt, 
die das Ansehen des Kupferkiesea hat, an diese aich eine 
Verbindnug c anschlieaat, die dem Buntkupfererze gleicht, und 
Fig. 2ö. 



diese nach der Eiaenoxydkruate a hin, in eine Verbindung 
b ttbargeht, die der Zuaammenaetznng des Eupferleobs nahe 
kommt, wobei jedoch zu bemerken iat, dass die Grenzen zwi- 
Bcben den einzelnen Verbindungen nicht immer sehr scharf 
Bind. Hört endlich die Entwickelang von Schwefeld&mpfeD 
auf, so sucht sich bei hinreichend hober Temperatur das 
Sehwefelkupfer im Schwefeleisen gleicbmässig zu vertheilen, 
die Oxydation des Schwefel ei aens geht aber auf Kosten der 
aich bildenden Schwefelsäure so lange fort, bis endlich eine 
Verbindung (ala Kern) entsteht, die der Zusammensetzaug 
des Kupferlecbs nahe kommt, ohne dasa dabei eine merkliche 
Uenge tod Sohwefelkupfer mit oxydirt wird. 

PJodBir, HUttaDkBDde. II. II 
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Natürlich können mehrfache Hindernisse, wie z^ B* ein- 
gemengte Bergarten oder eine zu niedrige Temperatur das 
regelmässige Fortscbreiten der Röstung stören und leicht 
Veranlassung zu kupferreichen Krusten geben. 

Das Rösten der Kupfererze, welche in Schachtöfen ver- 
arbeitet werden, geschieht gewöhnlich in Haufen oder Stadeln, 
seltner in Oefen (Schacht- oder Flammröstöfen). Bei der 
Röstung in Haufen oder Stadeln sucht maii an manchen Orten 
eine Gewinnung des Schwefels zu erzielen, so z. B. am Unter- 
harz (Bd. !• S. 160), zu Agordo im Venetianischen, an wel- 
chem letzteren Orte man mit Vortheil die sogenannten stey- 
rischen Röststadeln, welche mit Condensationsräumen für die 
Schwefeldämpfe versehen sind, anwendet. Sind die Kupfer- 
erze stark mit Arsen- oder Antimonverbindungen verunreinigt, 
so. ist das Rösten in Haufen oder Stadeln nur ein sehr un- 
vollkommenes Mittel zur Verflüchtigung dieser Stoffe und man 
muss in diesem Falle zu Flammröstöfen üeine Zuflucht nehmen. 

Das Verschmelzen der gerösteten Erze erfolgt in Oe- 
fen von verschiedener Höhe, Weite und Art des Zustellens- 
Während man an einigen Orten sich der Krnmmöfen bedient, 
hat man anderwärts mit günstigem Erfolge Halbhohöfen ein- 
geführt ; eigenthümliche Beschaffenheit der Erze , aber auch 
Gewohnheit sind hier hauptsächlich von Einfluss. Hohe, ver- 
hältnissmässig weite Schächte mit verengtem 'Schmelzraum, 
rastartiger Erweiterung über der Form und mit Windzu- 
führung vermittelst zwei bis drei Formen wie bei den Eisen- 
hohöfen, sind bei strengflüssigern Erzen jedenfalls von Vortheil. 
Namentlich ist die rastartige Erweiterung zur Beseitigung eines 
Uebelstandes geeignet, der häufig mit der Anwendung höherer 
Oefen bei eisenoxydreichen Beschickungen verbunden ist, es 
wird nämlich durch dieselbe eine stärkere und schnellere Ver- 
breitung der sehr hohen Temperatur vor der Form nach oben, 
wie sie bei höheren Oefen ohne Rast stattfindet, und der damit 
zusammenhängenden, kräftigeren Einwirkung reducirender Gase 
auf die Beschickung entgegen gearbeitet, so dass dann we- 
niger die Ausfällung von Eisenmassen eintritt. Hinsichtlich 
der Art des Zumachens bedient man sich am häufigsten der 
Oefen mit offener Brust und zwar entweder . der Sumpföfen 
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oder der Spuröfen (Brillenöfea) ; Gewohnheit und Qebung der 
Arbeiter sind auch, hier meist über die Wahl mit entscheidend. 

Die Verschmelzung ergiebt in der Hauptsache «wei Pro- 
dukte, Roh st ein und Rohsohlax^ke. Bei der grossen Ver- 
wandtschaft des Kupfers zum Schwefel ist, so bald die ßöstung 
nicht zu weit getrieben worden, keine Befürchtung zu Kupfer- 
verlusten vorhanden, da selbst, wenn sich schon etwas Kupfer- 
oxyd gebildet hätte, dieses zu Kupfer reducirt und durch vor- 
handenes unzersetztes Ächwefeleisen zerlegt würde, ebenso 
reduciren sich auch vorhandene Vitriole, deren Entstehung 
bei der Böstung nicht zu vermeiden ist. Die Zuschläge bei 
der Verschmelzung sind natürlich von der Beschaffenheit der 
Nebenbestandtheile des Erzes abhängig. Für erdenreiche 
Erze ist in manchen Fällen Flussgfpath ein geeigneter Zuschlag ; 
bei quarzigen Erzen bedient man sich mit Vortheil, sobald 
keine gerösteten, eisenoxydreichen , Kupfererze zu Gebote 
stehen, der beim Concentriren des Kupfersteins gefallenen 
Schlacken, welche in der Hauptsache aus einem Eisenoxydul- 
Singulgsilikate bestehen und daher geeignet sind, beim Schmel- 
zen noch eine grössere Quantität Kieselerde aufzunehmen; bei 
einem Uebermaass von Eisenoxyd endlich ist man genöthigt, 
zu Quarz oder kieseligen Substanzen seine Zuflucht zu nehmen, 
sobald man nicht, was freilich öconomischer ist, quarzige Erze 
zur Disposition hat. Die Rohschlacke steht in Bezug auf 
ihre Zusammensetzung meist zwischen einem Bi- und Singu- 
losilikate. Bei einem grossen Uebermaasse von oxydirten Eisen 
und Mangel an Kieselerde, tritt durch Reduktion des ersteren 
leicht eine Ausscheidung von Eisen ein, wodurch Kupferver- 
laste und Störungen im Ofengange herbeigeführt werden. Erze, 
welche starke Beimengungen von Arsen- und Antimonverbin- 
dnngen enthalten, geben, da sich diese Stoffe nicht vollständig 
durch Röstung entfernen lassen, beim Verschmelzen ausser 
Kupferstein , ein ungern gesehenes speiseartiges Produkt 
(Kupferspeise, Arsenikkönig, Königskupfer), welches nur durch 
wiederholtes Rösten und Schmelzen zu Gute gemacht werden 
kann* 

Der Rohstein vom Erzschmelzen wird geröstet. Wie weit 
diese Röstung stattfinden kann, hängt von der Beschaffenheit 
der Erze und von dem grösseren oder geringeren Kupfergehalte 
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des Steins ab. Bei reinen, namentlich blei-, arsen- und atiti- 
monfreien Kupfererzen kann man den beim Erzschmelzen ent- 
standenen Bohstein, nachdem er geröstet, unbedenklich auf 
Schwarzkupfer verschmelzen. Die Röstung wird dann so weit 
geführt, dass nnr noch sehr wenig Schwefelkupfer unaersetst 
bleibt und ebenso die sich bildenden schwefelsauren Salze 
möglichst vollständig zerlegt werden. Bei unreinen Kupfer- 
erzen oder kupferarmen Steinen ist es indess jedenfalls vor- 
zuziehen, den Rohstein nur so stark zu rösten, dass beim Ver- 
schmelzen desselben wieder ein Kupferstein erfolgt, den man 
Concentrationsstein (Spurstein, Doppellech) nennt. 
Das Rösten des Rohsteins geschieht in Stadeln oder Flamm- 
öfen. Hinsichtlich des Röstens in Stadeln hat Heine*) 
mehrjährige Erfahrungen veröffentlicht. Derselbe empfiehlt 
Stadeln von 6 Fuss Länge, 6 Fnss Breite und 6 Fuss Mauer- 
höhe und hat für die beiden ersten Röstfeuer Quantitäten von 
200 Ctr., für die späteren Feuer nur 100 bis 120 Ctr. Stein 
angemessen gefunden. Das Bett des Rostes besteht für das 
erste Feuer nur aus Holz, für die folgenden ist es zweckmässig, 
auf dasselbe eine Lage Kohlen zu bringen und diese bei je- 
dem folgenden Feuer zu verstärken. Ebenso ist es vortheilhaft, 
vom vierten Feuer an, wo der Schwefelgehalt des Rostes schon 
sehr abgenommen hat, einen Theil der Kohlen in die Mitte 
des aufzustürzenden Rostes einzubetten. Für das gute Gelingen 
der Röstung ist es wesentlich, den Kupferstein beim Wenden 
in möglichst egale, nicht zu kleine Stücke zu zerschlagen, das 
Entstehen von Kläre hierbei aber so viel als möglich zu ver- 
meiden, den staubförmig gewordenen Stein aber durch Siebe 
zu entfernen. Der noch beinahe rohe Stein muss beim Wen- 
den mehr nach der Mitte, der weiter abgeröstete dagegen mehr 
nach den Seiten der Stadel und an die Rückwand gebracht wer- 
den. Den bereits gut gerösteten Kupferstein (Gaarrost) halte 
man aus und vertheile den beim Schwarzkupfermachen ge- 
fallenen Dünnstein in die späteren Röste, versehe diese mit 
Decken und richte sich endlich mit dem Kohlenverbrand stets 
so ein, dass die Röste zwar nicht schmelzen aber doch scharf 
sintern. 



*) Bergwei^sfrd., Bd. I. S. 49. 
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In Schweden*) hat man Versuche gemacht, kupferarmen 
Kupferstein in Form von Bruchstücken in Schachtöfen und 
Flammöfen zu rösten. Der Schachtofen, dessen man sich hier- 
zu bediente, glich dem von Sef ström zur Röstung der Eisen- 
erze eingeführten nnd bereits Bd. I. S. 174 abgebildeten 
Schachtofen. Die Röstuug erfolgte indess nur höchst unvoll- 
ständig. Dasselbe Resultat ergaben Versuche, den Kupferstein 
in Stücken von der verschiedenartigsten Grösse in einem 
Flammofen zu rösten. Gepochter Kupferstein lässt sich in 
Flammöfen vollkommen abrosten. 

Das Concentriren oder Spuren des gerösteten Steins 
geschieht entweder in Schacht- oder Flammöfen unter An- 
wendung kieselerdereicher Zuschläge. In höherem Grade als 
dies beim Erzschmelzeu der Fall, läuft man bei diesen Con- 
centrationsarbeiten Gefahr, metallische Ausscheidungen zu er- 
halten und namentlich sind sie bei einem nicht unbedeutendem 
Gehalte des Steins an Arsen und Antimon und der Anwen- 
dung von Schachtöfen nur schwierig zu umgehen, weil diese 
beim Rösten sich oxydirenden Bestandtheile im Schachtofen 
sehr bald reducirt werden, in diesem Zustande reducirend auf 
oxydirtes Kupfer und Eisen wirken und sofort die Abscheidung 
von Verbindungen von Kupfer, Eisen , Antimon und Arsen 
veranlassen. Man nimmt deshalb auch an verschiedenen Orten 
das Spuren oder Concentriren des bei der Schachtofenarbeit 
erhaltenen Steins im Flammofen vor, wo diese Ausscheidungen 
in geringerem Grade stattfinden, weil die Reduktion uur^ durch 
Einwirkung der beim Rösten gebildeten oxydirten Verbindungen 
auf die noch vorhandenen Schwefelmetalle stattfindet und das 
etwa sich ausscheidende metallische Kupfer bei der längeren 
Berührung mit dem bereits angesammelten Stein von diesem 
wieder gelöst wird. Zu den Produkten der Concentrations- 
arbeit, Co nee ntrations stein und Schlacke, gesellt sich 
daher auch häufig etwas Schwarzkupfer. Man übergiebt 
dasselbe entweder dem Gaarmachen oder bei silberhaltigen 
Erzen, wo sich gern ein nicht unbeträchtlicher Theil des Sil- 
bers in denselben mit ansammelt, wird es den Entsilberungs- 
arbeiten vorher zugetheilt. Den Stein unterwirft man «nt- 



*) Erdmann, Jourxi. für techn. und ök. Ch. Bd. XVI. S. 58. 



Ißß Spedeller Theil der Hüttenkunde. 

weder einer nochmaligeQ Concentration, oder man verschmilzt 
ihn auf Schwarzkupfer, nachdem er in beiden Fällen zuvor 
gerottet war.*) Die Schlacke vom Concentriren ist natürlich 



*) Eine eigenthümliche Erscheinung ist hftnfig an diesem concentrirten 
Kupferstein wahrzunehmen, man findet nämlich das Kupfer in Höhlungen 
und Blasenräumen im Stein in haar- oder drahtförmigen Zustande ausge- 
schieden. Diese hohlen Bäume entstehen entweder durch schwefelsaures <xas, 
welches sich durch Oxydation einer geringen Menge von Schwefeleisen des 
Kupfersteins während des Abstechens bildet und in der flüssigen Masse ver- 
hält, oder auch wahrscheinlich hauptsächlich dadurch, dass in dem Maasse, 
als der abgestochene Stein von aussen nach der Mitte zu erstaart und dabei 
ein Raum begrenzt wird, welcher von dem weiter erstarrenden Kupferstein 
nicht vollständig ausgefüllt werden kann, durch Gontraction der Schwefel- 
metalltheile, im Innern leere Bäume entstehen, in die das ausgeschiedene 
Kupfer allmählig gepresst wird. Als Ursache einer solchen Auscheidung von 
metallischem Kupfer betrachtet man gewöhnlich die Einwirkung einer kupfer- 
ozydhaltigen Schlacke auf den Kupferstein in der Schmelzhitze, indem, wie 
bekannt, die Oxyde des Kupfers und das Halbschwefelkupfer sich gegen- 
seitig unter Entwicklung von schwefliger Sause zersetzen und in metallisches 
Kupfer verwandeln, da sich indess auch dieselbe Erscheinung bei Kupfer- 
Iteinen von ganz verschiedenem Kupfergehalte zeigt, wo eine gegenseitige 
Zerlegung von Knpferoxydnl und Halbschwefelkupfer entweder gar nicht statt* 
gefunden hat, oder wenn dies der Fall war, die Erscheinung wenigstens nicht 
in dieser Weise auftreten könnte, so dürfte die Ursache dieser Kupferaus- 
scheiduQg auch noch in etwas Anderem mit liegen. Durch Schmelzversuche 
im Kleinen kann man sich überzeugen, dass Kupferstein, der aus einer Ver- 
bindung von m Cu^ S, Fe S besteht, beim Schmelzen noch eine geringe Menge 
metallischen Kupfers aufzunehmen vermag, die er beim schnellen Erstarren 
auch nicht wieder ausscheidet; lässt man dagegen einen solchen Stein im 
Schmelztiegel langsam erkalten, so zeigt er auf seinem Bruche hier und da 
kleine Höhlungen, deren Grenzen mit Zähnchen von metallischen Kupfer 
besetzt sind. Die Ursache hiervon ist jedenfalls die, dass während des 
Schmelzens das Fe S Schwefel an das Kupfer abgiebt, dieses in Cu* S und 
sich selbst in Fe* S umwandelt, und eine Verbindung von Cu' S und Fe* S 
entsteht, die im flüssigen Zustande bei einer gewissen hohen Temperatur, 
sowie auch bei schnellem Erkalten sich nicht verändert; dass aber, wenn 
die Abkühlung langsam geschieht, in Folge der Verwandtschaft des Cu* S 
zum Fe S das Fe* S auf Kosten des Cu' S sich wieder in F6 S umändert 
und dabei Kupfer in fein zertheiltem Zustande ausgeschieden wird. Enthält 
nun ein im Grossen erzeugter Kupferstein , der wesentlich aus m Cu* S, 
Fe S besteht, aber auch mehr oder weniger Fe* S, Fe S aufzuweisen hat, 
einen Ueberschuss von Fe* S, so wird sich dieses bei langsamer Abkühlung 
des abgestochenen Steins auf Kosten des Cu* S entweder vollkommen in 
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eisenoxydulreich und von höherem Kupfergehalte als die Boh- 
schlacke, sie wird wegen ihrer basischen Beschaffenheit am 
häufigsten beim £rz8chmelzen mit verwendet. 

DasBösten des Goncentrationssteins behufs seiner 
weiteren Zugutemachung auf Schwarzkupfer geschieht wie das 
des Bohsteins, nur treibt man den Prozess weiter, indem man 
die Anzahl der Böstfeuer vermehrt oder in Flammöfen länger 
röstet. Bei der Böstung in Stadeln bemerkt man nach dem 
Zerschlagen gut gerösteter Stücke häufig unregelmässig zu- 
sammengeflossene Kerne von metallischem Kupfer in den- 
selben, welches von der Einwirkung des bei der Böstung sich 
bildenden Kupferoxyduls und Kupferoxyds auf das vorhandene 

Schwefelkupfer herrührt (2 6u + Gu = 6 Cu + S und 2 Cu 

+ Gu = 4 Cu + 8). 

Das Verschmelzen des gerösteten Goncentrationssteins auf 
Sohwarzkupfer, das Schwarz- oder Bohkupferscbmelzen 
auch Schwarz machen genannt, geschieht in Schacht- oder 
Flammöfen. Von erstem bedient man sich der Sumpf- und Bril- 
lenöfen. Bei jenen hat man häufig mit dem Uebelstande zu kam- 



Fe S nmändem, wenn der Gehalt an Kupfer hoch ist, oder bb wird nur in 
eine Verbindung von Fe* S, Fe S übergehen , wenn der Gehalt an Kupfer 
geringer ist; in beiden Fällen wird Kupfer metallisch ausgeschieden und 
dieses auf früher erwähnte Weise in die entstehenden Höhlungen gepresst, 
wodurch es die haar- oder drahtförmige Gestalt erhält. 

Ist der Kupferstein merklich bleihaltig, so erscheinen die ausgepressten 
MetaUtheile nicht kupferroth, sondern hellbleigrau und bestehen aus blei- 
haltigem Kupfer und enthält der Kupferstein SUber, so ist das ausgeschiedene 
Kupfer auch nicht frei von Silber. 

Bei silberreichen Kupferstein nimmt man übrigens eine ganz ähnliche 
Erscheinung mit dem Silber wahr, letzteres zeigt sich ebenfalls in kleinen 
Blasenräumen drahtförmig ausgeschieden. Diese Ausscheidung beruht jedenfalls 
darauf, dajfis von dem im Steine enthaltenen Einfach-Schwefeleisen eine geringe 
Menge durch Oxydation eines Theiles ihres Schwefelgehaltes bei der zu hohen 
Temperatur in Halb-Schwefeleisen umgeändert worden ist, welches, während 
der Kupferstein noch flüssig war, zerlegend auf das vorhandene Schwefel- 
silber eingewirkt hat und das ausgeschiedene Silber beim Erstarren des 
Kupfersteins, während die einzelnen Theile desselben sich zusammengezogen 
haben und dabei kleine Höhlungen entstanden sind, zum Theil in dieselben 
gepresst worden ist. 
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pfen, dass das Schwarzkupfer leicht im Sumpfe erstarrt und 
das Stechen verhindert wird, sobald die Förderung nicht 
rasch von Statten geht oder eine zu geringe Menge Stein 
(Lech) das darunter befindliche Schwarzkupfer nicht hitzig 
genug erhalten kann. Brillenöfen liefern wegen der grossem 
Hitze, des sofortigen Entfernens des Kupfers aus dem Ofen 
und des stärkeren Durchsetzquantums mehr Kupfer als Lech 
und zugleich auch kupferreicheres Schwarzkupfer, geben aber 
Veranlassung zur Erzeugung unreinerer Schlacken» Das grösste 
Durchsetzquantum gestatten Flammenöfen, da man fast ganz 
ohne Schlackenzusatz schmelzen kann, auch erhält man in 
ihnen ein reicheres und reineres Schwarzkupfer und wenig Lech. 

Die Verschmelzung liefert Schwarzkupfer (Rohkupfer), 
Lech (Dtiunstein) und Schwarzkupferschlacke. Die 
Beschaffenheit des Schwarzkupfers hängt von der grösseren 
oder geringeren Reinheit der Erze und der mehr oder minder 
vorsichtigen Behandlung derselben, so wie der erhaltenen 
Produkte bei den vorangegangenen Rost- und Schmelz arbeiten 
ab. Die Erfahrung bestätigt hierbei so sehr den Einfluss der 
wiederholten Rost- und Reduktionsarbeiten auf das schliess- 
lich ausgebrachte Produkt, dass das Rohkupfer, welches aus 
denselben Erzen beim Erzschmelzen erhalten wird, fast un- 
brauchbar, das Schwarzkupfer vom Verschmelzen des Rohsteins 
von mittelmässiger Güte, das Schwarzkupfer vom Verschmel- 
zen des Concentrationssteins von guter Beschaffenheit und 
endlich dasjenige vom Verschmelzen des beim Coucentrations- 
schmelzen erfolgenden Dünnsteins, wo man diesen für sich 
allein verarbeitet, von ganz besonderer Güte ausfallt. Frei- 
lich werden durch das Concentriren die Schmelzkosten bedeutend 
erhöht, weshalb man dasselbe so viel als möglich zu vermei- 
den sucht, auch bei reinen Erzen gewöhnlich unterlässt; 
wenn es aber darauf ankommt, aus Fahlerz, Zinkblende, Arsen- 
kies, etc* enthaltenden Kupfererzen ein reines Rohkupfer darzu- 
stellen, welches, um gutes Gaarkupfer zu liefern, keinen bedeu- 
tenden Verlust erleiden soll, so kann man dies nur durch Con- 
centrationsarbeit erreichen. 

Der beim Schwarzkupferschmelzen fallende Lech oder 
Dünnstein wird am häufigsten mit dem Concentrationsstein 
zusammen geröstet und verschmolzen, aber auch zuweilen für 
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sieh aof Schwarzknpfer verarbeitet. Die Schwarzknpferschlacke} 
deren Eupfergehalt gewöhnlich nicht onbedentend ist, schl&gt 
man beim Steinschmelzen wieder mit zu. 

Das Schwarz- oder Rohkupfer wird dem Oaarmachen 
oder Raffiniren unterworfen, bei welchem durch ein oxy- 
direndes Schmelzen die in dasselbe mit übergegangenen 
fremden Bestandtheile vollständig oder doch wenigstens bis 
auf eine höchst geringe, die Verwendbarkeit des Kupfers zu 
den verschiedenen technischen Zwecken nicht beeinträchti- 
gende Menge entfernt werden. Man bedient sich zum ßaar- 
machen entweder det Heerd- oder der Flammöfen. 
Während mit der Anwendung von Schachtöfen bei der Zu- 
gutemachung der Kupfererze noch am häufigsten die Benutzung 
von Heerdöfen beim Raffiniren verbunden ist, bedient man 
sich durchgängig da, wo die Kupfererze in Flammöfen ver- 
arbeitet werden, auch der letzeren zum Raffinirprozess. Reine- 
res, nur Schwefel- oder eisenhaltiges Schwarzkupfer, lässt sich 
im Gaarheerde vollständig raffiniren, sind dagegen die Bei- 
mengungen von der Art, dass sie nach erfolgter Oxydation sich 
leicht wieder reduciren, wie Blei, Zinn, Zink, Wismuth, Antimon, 
Arsen, so ist das Gaarmachen im Gaarheerde ein unvoll- 
kommener Prozess, da man bei demselben die reducirende 
Wirkung der Kohle, welche fortwährend in Berührung mit 
dem Kupfer ist, nicht vermeiden kann. 

Der Gaarheerd (Bd. I. S. 169. Fig. 32) besteht aus 
einer^ aus schwerem Gesttibbe hergestellten Grube, in welche 
der Wind durch eine Form geleitet und das Schwarzkupfer 
mit Holzkohlen umgeben, niedergeschmolzen wird. Der Heerd 
ist zur Erleichterung der verschiedenen Arbeiten in einer Höhe 
von 26 bis 27 Zoll über der Hüttensohle angebracht und ge- 
wöhnlich zur Aufnahme von höchstens 5 bis 6 Ctr. Kupfer 
eingerichtet. Die Abscheidung der das Kupfer verunreinigenden 
Metalle geschieht durch die Einwirkung des Luftstroms, die 
entstandenen Oxyde aber vereinigen sich mit Heerdmasse 
nach und nach zu einer Schlacke, welche von Zeit zu Zeit 
entfernt wird. Von ganz besonderer Wichtigkeit ist bei dem 
Prozess die Einwirkung des Kupferoxyduls, welches sich auf 
der Oberfläche des geschmolzenen Metalls erzeugt und zum 
Theil in das Kupfer mit übergeht. Es wirkt nämlich durch 
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seinen Sauerstoffgehalt oxydirend auf jene Beimengungen ein, 
welche sich dann in diesem Zustande an die Oberfläche be- 
geben. Beim Einschmelzen und in der ersten Periode des 
Gaarmachens zeigen dah^ auch, die Schlacken nuir einen ver- 
hftltnissmässig geringen Gehalt an Kupferoxydnl, der aber nach 
und nach zunimmt, je mehr die fremdartigen Beimischungen 
aus dem Kupfer abgeschieden werden. Man beurtheilt den 
Gaarzustand des Kupfers nach einer herausgenommenen Probe 
und zwar geschieht dies in der Weise , dass man mittelst 
eines blanken cylindrischen Eisens in die flüssige, von Schlacke 
befreite Metallmasse taucht und das Eisen schnell wieder 
herauszieht. Der Ueberzug yon Kupfer, welcher das Eisen 
nach dem Eintauchen und Herausziehen umgiebt, nennt man 
den Gaarspahn und das äussere Ansehen und die Beschaffen- 
heit desselben geben das Anhalten zur Beurtheilung des Gaar- 
zustandes des Kupfers. Ein starker Gaarspahn von gelblicher 
Farbe auf der dem Eisen zugekehrten Seite, verräth ein noch 
unreines Kupfer, bei gaarem Kupfer legt sich der Gaarspahn 
in dünner, beinahe netzartiger Lage und im Innern von rein 
kupferrother Farbe an. 

Sehr unreines Kupfer macht man gewöhnlich im hohen 
Grade übergaar, d. h. man lässt durch ein fortgesetztes 
Schmelzen eine grössere Menge Kupferoxydul in das Kupfer 
übergehen, um dann dasselbe um so vollständiger von seinen 
Beimischungen befreit zu sehen. Das Oxydul wird beim 
Hammergaarmachen leicht wieder reducirt. 

Ergiebt sich aus dem Verhalten des Gaarspahns, dass 
das Kupfer gaar geworden ist, so lässt man nach dem Weg- 
räumen der Kohlen die Oberfläche desselben so weit abkühlen, 
dass es scheibenweise aus der Heerdgrube gehoben werden 
kann und entleert auf diese Art allmählig den Heerd. Man 
nennt deshalb auch das Gaarkupfer Scheiben- oder. Eoset- 
tenkupfer und die Operation des Herausnehmens des Gaar- 
kupfers aus dem Gaarheerde das Scheibenreissen, Roset- 
tiren oder Spleisse.n. Man schliesst im Handel gewöhnlich 
aus dem äussern Ansehen der Scheiben auf die Güte des 
Kupfers, obwohl dies keineswegs in allen Fällen zuverlässig 
ist und verlangt, dass die Kupferscheiben möglichst dünn und 
von schön hochrother . Farbe sein sollen. Die beim Gaar- 
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maoBen fallenden Schlacken werden gewöhnlich und bei nn- 
reineni Schwarzkupfer auch am zweckmäsaigsten wegen der 
darin enthaltenen fremden Bestandtheile, für sich auf Kupfer ver- 
schmolzen ; an manchen Orten, wo die Erze nickelhaltig sind» 
gewinnt man aus diesen Schlacken mit Yortheil Nickelspeise. 

Vollkommener als das Oaarmachen im kleinen Oaarheerde 
ist das Gaarmachen in Flammöfen. Letztere sind entweder 
sogenannte Spieissöfen oder weichen in ihrer Construction 
wenig oder gar nicht von den Band I. S. 205 beschriebenen 
Zugflammöfen ab. Nicht nur dass auf diese Weise eine bei 
Weitem grössere Quantität Schwarzkupfer mit einem Male 
gaar gemacht werden kann, der Zweck lässt sich auch nament- 
lich bei unreinerem Kupfer bei Weitem sicherer und vollstän- 
diger erreichen, da in den Flammöfen das Brennmaterial gar 
nicht mit dem Kupfer in Berührung kommt und daher auch 
nicht auf die oicydirten Metalle immer wieder reducirend 
wirken kann. 

Die Spieissöfen haben fast die Einrichtung und Gestalt 
der Treibheerde, (Bd. I. S, 207) sind aber stets wegen der 
bedeutenden Hitze, welche in ihnen entwickelt werden muss, 
mit einem festen Gewölbe versehen und haben eine Ge- 
stübbesohle. An dem tiefsten Punkt des Heerdes befindet 
sich eine Stichöfibung, durch welche das gaar gemachte Ku- 
pfer in einen zur Seite des Ofens gelegenen Heerd (Spleiss- 
heerd) abgelassen wird. Das Verfahren weicht im Allge- 
meinen von dem in den Gaarbeerden nicht ab, und das nach 
erfolgter Gaare abgestochene Kupfer wird ebenfalls aus dem 
Spleissheerde in Scheiben abgehoben. Sehr unreines Kupfer 
wird zuweilen vor dem Gaarmachen im Gaarheerde einem 
vorläufigen Beinigungsprozess , dem Verblasen, unterworfen. 
Das Kupfer wird zu diesem Behufe auf dem Heerde des 
Spieissofens eingeschmolzen und längere Zeit der Wirkung der 
Gebläseluft ausgesetzt. Die . entstandene Schlacke zieht man 
fortwährend von der Oberfläche des Metalls ab, bis dasselbe 
die gewünschte grössere Reinheit erlangt hat, worauf es 
abgestochen und vollends gaar gemacht wird. 

Alles Kupfer, welches im kleinen oder grossen Gaar- 
heerde gaar gemacht worden ist, enthält ans den früher 
erwähnten Gründen, Kupferoxydul, d. h. es ist übergaar (roh- 
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gaar) and muss daher vor seiner weiteren Verarbeitung unter 
Hämmern und Walzwerken einem abermaligen Prozess, dem 
Hammer gaarmachen^ unterworfen werden. Es wird zu dem 
Ende im einem vertieften Schmelzheerde in Quantitäten von 
3 bis 6 Ctr. zwischen Kohlen niedergeschmolzen, wobei nicht 
nur wiederum ein Theil der das Kupfer noch verunreinigen- 
den Metalle verschlackt, sondern auch hauptsächlich das Ku- 
pferoxydul reducirt wird. Durch eine Gaarprobe, ähnlich wie 
beim Gaarmachen im Heerde, Überzeugt man sich von der 
reinen Beschaffenheit des Kupfers. Der Gaarspahn muss sich 
bei gewöhnlicher Temperatur und in der Hitze hämmern und 
biegen lassen, ohne Bisse zu bekommen. Das Kupfer wird 
nach erhaltener Hammergaare mit eisernen Giesskellen ausge- 
schöpft und in eiserne mit Lehm oder Thon ausgestrichene 
Formen gegossen. Man lässt die Stücke (Hartstücke) in der 
Form erstarren und bringt sie in noch dunkelroth glühendem 
Zustande unter den Hammer oder Walzen. 

Auf denjenigen Hütten, auf welchen grössere Kupfer- 
quanten gaar zu machen sind, findet das Gaarmachen oder 
Baffiniren im Zugfiammofen, welches wie schon erwähnt, 
bei der Zugutemachung der Kupfererze in Flammöfen 
durchgängig in Anwendung ist, mehr und mehr Eingang, 
weil es bei längeren Campagnen in vieler Beziehung un- 
gleich vortheilhafter ist. Während bei Anwendung von Gaar- 
heerden das Gaarmachen und Hammergaarmachen von 
einander getrennt sind, folgen diese Arbeiten hierbei un- 
mittelbar auf einander. Das Kupfer wird je nach seiner 
grösseren oder geringeren Beinheit schneller oder langsamer 
eingeschmolzen und die darauf befindliche Schlacke, in wel- 
cher ausser einer bedeutenden Menge Kupferoxydul, die Oxyde 
aller derjenigen Metalle sich befinden, welche in das Boh- 
kupfer mit übergegangen waren, abgezogen. Es nähert sich 
in diesem Zustande einem Übergaaren, kupferoxydulhaltigen 
Bosettenkupfer. Nach Beendigung des Schlackenziehens wirft 
man Holzkohlen auf die flüssige Oberfläche, welche sich so- 
gleich darüber verbreiten und ftihrt in die Mitte der Masse 
eine lange, mehrere Zoll starke Stange von grünem Holz ein 
(polt). Die mit Heftigkeit aus dem verbrennenden Holze sich 
entwickelnden Gase veranlassen ein starkes Aufkochen des 
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Metalls und reduoireu das in dem Kupfer enthaltene Oxydul. 
Man fängt hierauf an Schöpfproben zu nehmen und prüft 
dieselben durch Biegen im Schraubstocke und Hämmern auf 
Festigkeit und Geschmeidigkeit unter Beobachtung des Oe- 
füges und der Farbe des Bruchs* Die ersten Proben zeigen 
gewöhnlich einen körnigen und matten Bruch von ziegelrother 
Farbe und kaum bemerkbare Metallglanz. Bei den folgen- 
den Proben verändern sich die Kennzeichen durch nur dem 
geübten Beobachter bemerkbare Nuancen, bis endlich ein sehr 
deutlicher Metallglanz mit seidenartigem Reflex und einer 
charakteristischen blassrothen Farbe (Kupferrosa) eintritt. Läsat 
man die Einwirkung des Holzes jetzt noch länger fortdauern, 
so nimmt das Kupfer wieder Kohle auf und wird rothbrüchig. 
Der Bruch wird dann wieder gröber und es erscheinen end- 
lich deutliche Fasern, der Glanz hört auf seidenartig zu sein, 
die Farbe aber wird entschieden gelblich. Nach Eintritt der 
vorhin erwähnten Kennzeichen beeilt man sich, die Kohlen 
sowie die dünne Sehlackenschicht, welche sich wieder auf 
der Oberfläche gebildet hat, abzuziehen, wirft frische Kohlen 
darauf, schürt stark ein und schreitet zum Ausschöpfen. Wäh- 
rend des Ausschöpfens , welches selbst bei der grössten 
Schnelligkeit längere Zeit erfordert, müssen fortwährend Pro- 
ben genommen und untersucht werden. Die auf der Ober- 
fläche verbreiteten Kohlen müssen die entgegengesetzte Wir- 
kung von derjenigen des atmosphärischen Sauerstoffs hervor- 
bringen und unter diesem doppelten Einflüsse muss das Metall 
in dem Zustande des Gleichgewichts bleiben, worin es sich 
zu Anfang des Ausschöpfens befand. Erscheint der Bruch 
der Proben körnig oder fasrig, wirf!; man entweder frische 
Kohlen auf oder nimmt einen Theil der darauf befindlichen weg. 
Einiger besonderen Erscheinungen ist schliesslich noch zu 
gedenken, welche beim Gaarmachen des Kupfers auftreten, 
nämlich der Entstehung des Spreu- oder Sprühkupfers, sowie 
des Steigens des Metalls auch dem Aussgiessen in Formen. 
Zu Ende des Rohgaarprozesses auf kleinen Heerden nämlich, 
wo man das Kupfer unbedeckt der Abkühlung überlädst, er- 
hebt sich ein feiner dichter Regen von stark rotirenden Kn- 
pferkügelchen verschiedener Grösse mit einer solchen Heftig- 
keit aus dem Metallbade, dass die Kügelchen häufig bis hoch 



174 Bpedeller Theil der Hüttenkunde. 

in die Esse geschlendert werden. In ganz ähnlicher Weiae 
tritt diess beim RafifinirprozeBg im Flammenofen ein, nachdem 
der grdsste Theil der fremden Beimengnngen oxjdirt ist nnd 
die kochende Bewegung des Metallbades (das Braten) nach- 
gelassen hat. Als Ursache dieser Erscheinung betrachtet 
man wohl die Eigenschaft des Kupfers , im flüssigen Zu- 
stande Sauerstoff «aus der Luft aufzunehmen und diesen bei 
oberflächlich eintretender Erstarrung wieder abzugeben*), 
Böttger'*'*) schreibt dieselbe der gegenseitigen Einwirkung 
vt>n noch vorhandenem Schwefelkupfer auf das entstandene 
und in der Masse vertheüte Kupferoxydul zu, wobei schwef- 
lige Säure entwickelt wird. Diese Entwickelung^ welche An- 
fangs mit grösserer Heftigkeit und unter Kochen und Auf- 
wallen des Metallbades vor sich geht, äussert sich dann, wenn 
nur noch wenig Schwefelkupfer vorhanden ist, in der Weise, 
dass nur kleine Bläschen von schwefliger Säure sich ent- 
wickeln, welche, ohne sich zu grösseren Mengen, wie während 
des Kochens vereinigen zu können, getrennt in der ganzen 
Metallmasse aufsteigen und die an der Oberfläche Über ihnen 
Hegenden Kupferth eilchen mit sich fortreissen, die sich natür- 
lich dann zu Kügelchen gestalten. Ebenso soll nach Dem- 
selben (a. a. 0.) die Ursache des Steigens in den Formen 
nach dem Ausgiessen, in der Entweichung von schwefliger 
Säure zu suchen sein^ welche das Kupfer auf die vorhin an- 
gedeutete Weise noch absorbirt hat. Man beseitigt den letzt- 
genannten Uebelstand entweder dadurch, dass man dem Ku- 
pfer eine geringe Menge (1 Proc.) Blei zusetzt — letzteres 
wird auf Kosten der schwefligen Säure in Bleiox jd und 
Schwefelblei verwandelt -«— oder zweckmässiger, da selbst 
ein sehr geringer, bei dem eben mitgetheilten Verfahren aber 
•nicht zu vermeidender Bleigehalt des Kupfers, dasselbe au 
manchen Zwecken untauglich macht, durch abwechselndes 
Abkühlen und Erhitzen, sowie häufiges Umrühren der Metall- 
masse mit Holzstangen, wodurch die schweflige Säure mecha- 
nisch, wie ein absorbirtes G-as, aus einer Flüssigkeit ent- 
fernt wird. 



*) Marchand und Scheer er im Journ f. pr.Chem. Bd.iXVII. S, 198. 
*♦) Bergwerkafr. Bd. XIV. S. 701, 
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Da. tibrigenS; wie schon früher erwähnt, selbst das völlig 
reine Kupfer unter Umständen ebenfalls undicht beim Giessen 
erhalten werden kann, so müssen jedenfalls beim Auskellen 
Yorsichtsmassregeln , unter welche ganz besonders die Be- 
obachtung einer gewissen Temperatur gehört > genommen 
werden. 

Auf diese allgemeine Betrachtung der Verhüttung der 
Kupfererze mögen im Nachstehenden als Beispiele die Be- 
schreibungen einige Kupferschmelzprozesse folgen, bei welchen 
man sich sowohl ausschliesslich der Schachtöfen als auch in 
Verbindung mit denselben der Flammöfen bedient. 

Kupferschmelzprozess zu Atvidaberg in Ost- 
gothland (Schweden)*). Die Erze, welche auf diesem 
Werke zur Verschmelzung kommen, bestehen z. Th. der 
Hauptsache nach aus Schwefelverbindungen, z. Th. treten die 
letztem mehr zurück und Quarz, sowie verschiedene Silikate 
herrschen vor. In jenen Erzen, welche sich leicht zerschlagen 
lassen und daher den Namen Bio t malm (Weicherz) führen, 
macht Zinkblende den vorherrschenden Bestandtheil aus (ca. 
Vs ^^^ ganzen Masse), ausserdem sind Kupferkies, etwas 
Schwefel- und Magnetkies, sowie geringe Mengen von Mag^ 
neteisenstein, Glimmer, Quarz und Granat vorhanden. Die 
kieselhaltigen Erze, welche wegen ihrer Härte den Namen 
Hardmalm (Harterz) führen,' sind Gemenge in sehr verschie- 
denen Proportionen von Kupferkies, Blende, wenig Schwe- 
felkies mit viel Quarz, Glimmer, Feldspath, Skapolith, Granat. 
Ausser diesen Erzen verarbeitet man ein aus früherer Zeit 
in beträchtlicher Menge vorhandenes Produkt, Skumnas 
(Schaumstein), eine mit Rohstein durchzogene Schlacke, 
welches seine Entstehung der damaligen unvollkommenen 
Röstung der blendigen Erze verdankt. 

Zur Röstung kommt mit Ausnahme von etwas blendigen 
Hardmalm nur Blötmalm, sowie die erwähnte Skamnas. Der 
Prozess erfolgt entweder in Stadeln, meist aber in freien 



*) Bergwerksfr. Bd.. XUI. S. 401. Berg- uud Httttenm. Zeitg. 1869. 
S. 69. 
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Haufen, in QDMititfiten von 600 bia 900 SchifFapfand *) Das 
£rz befindet aich in hOoheteDB 20—30 Pfd. schweren Stficken 
und wird abwecluelnd mit Zwiachenlagea von EoblenlSsche 
aufgeatärst; in deraelben Weise verehrt man ancb mit dem 
Skomiiaa. Nar der Blötmalm .erfaXit ein zweites Feuer, bei 
welcfaeu mau ebenfalls und zwar nocb stärkere Zwischenlftgeu 
von Lösche anbringt. 

Die nächste Arbeit tat daa Bohachmelzen (SoluachmelEen). 
Die Beschickung besteht aas gerSateten und ungerösteten 
Erzen, Skumnas, Schwarikupferscblacke etc. und ist so ent- 
worfen, daas eine Scblaoke von ungel^r 45 Proe. Kieselerde- 
gehalt nnd ein Eohstein von 25 bis 30 Proc. Kupfergebalt 
fällt. Die Constrnction der Oefen, in denen das Scbmelsen 
vorgenommen wird, ergiebt sich aua Fig. 36 (a) und (b), 
Fig. 26 >. 



Die mit a bezeichneten Ofentbeile beetefaen aus feuerfestem 
Talkscbiefer , die mit b bezeichneten aua Barnateinmaner, 
c SandfUllung , e Tümpeleiaen , g Granitblook , welcher den 



*) Die varkommeudep Gewichliuigaben beziahan Bieh auf sagsnannlM 

SUpeUtidtiBches Oewicbt und zwar ist 1 Scbifl^pfond di«ui äewicbU •- 
SO LEeipfDad => 290,S3 Pfd. kölnisch. 
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Vorheerd schliesst. Die Sohle des Ofens besteht aus ab- 
wechselnden Lagen von Sand und Talkschiefer, auf welche 
eine mehrere Zoll starke Lage eines Gemenges von Sand und 
Thon, sowie endlich eine 3 Zoll hohe Gestübbesohle festge- 
stampft wird. Die Höhe des Schachtes vom Bodenstein bis 
Gicht beträgt 18 Fuss, die Breite des Schachtes in der Höhe 
der Form 3 Fuss 10 Zoll, bei 8 Fuss über der Heerdsohle 
aber 4 Fuss und verengt sich von hier bis zur Gicht bis zu 
3 Fuss 6 Zoll. Die Tiefe des Schachtes in der Höhe des 
Tümpeleisens ist 2 Fuss 8 Zoll, vermindert sich aber bei 
5V, Fuss darüber bis zur Gicht, bis zu 1 Fuss 10 Zoll. 
Die Formen liegen beinahe horizontal, 4 Fuss über der Ofen- 
sohle nnd 1 Fuss 6 Zoll über der Unterkante des Tümpel- 
eisens. Die Mittelpunkte der anderthaclbzöUigen Formöffnungen 
liegen 12 Zoll von einander. Die Formen bestehen wegen 
der leichteren Reparatur bei Beschädigungen aus einer circa 
6 Fuss langen, 8 bis 9 Zoll breiten, % Zoll dicken Eisen- 
platte, welche vorn so umgebogen ist, dass das Formmaul da- 
durch gebildet wird. 

Die ächicht wird nicht von einem übereinander gestürzten 
Haufen der verschiedenen Produkte weggelaufen, sondern man 
wiegt zu jedem Satze das bestimmte Quantum £rz und Zu- 
schlag ab. Ein Satz besteht bei normalem Ofengange aus 
1^2 Liespfund Blötmalm, 1 Liespfd. Hardmalm, 2 Liespfd. 
Skumnas und 3 Liespfd. Schwarzkupferschlacke. Die Kohle 
wird mittelst FüllfHssern zu 6,28 schwed. Cubikfuss Inhalt auf- 
gegeben, das Gewicht dieses Quantums soll durchschnittlich 
7ö Pfund Stapelstädt. Gewicht betragen.*) 

Man schmilzt mit 4 bis 6 Zoll langer Nase und setzt ge- 
wöhnlich in 24 Stunden über einem dreiförmigen Ofen gegen 
108 Sätze durch. Die Quantität des Steins von einem Ab- 
stich beträgt 13 bis 25 Schififspfund, im Anfang der Campagne 
gewöhnlich mehr, später, wenn der Fassungsraum des Heerdes 
durch Ansätze sich verengt, weniger. Nach zweimonatlicher 



*) Das eigentliche Gemäss für Kohlen ist die Tonne =^ 6,6 schwed. 
Cnbikfuss, an Gewicht 48,6 Pfd. kölnisch. 12 Tonnen = 1 Last. Von 
jeder Last gehen jedoch y^ bis V, an Lösche ab, so dass nur 42 bis 43 
Cubikfuss davon zur Verwerthung beim Schmelzen kommen. 

Plattner, Uauenkunde II. 12 
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Dauer der Campagne ist man genöthigt, den Schacht in seinen 
oberen Theil en von den daselbst entstandenen zinkischen An- 
sätzen zu reinigen und muss diese Arbeit jeden Monat wieder- 
holen. Man hat deshalb den obersten Theil der neu gebauten 
Oefen 27 Zoll weit abwärts aus zusammengeschraubten zoll- 
dicken Eisenplatten hergestellt, nach deren Hinwegnahme die 
Ofenbrtiche leichter entfernt werden können. Nach 8 bis 
10 Monaten hat die Campagne ihr Ende erreicht. 

Man erhält bei der Erzschmelzung Rohstein mit 25 bis 
30 Proc. Kupfergehalt und ausser Schwefeleisen noch etwas 
Schwefelzink enthaltend , sowie Schlacke , welche abgesetzt 
wird und deren Kupfergehalt V4 Pfund im Centner beträgt. 
Der Rohstein wird in Stadeln mit 6 Feuern unter Anwen- 
dung von Lösche geröstet, hierauf aber sofort dem Schwarz- 
kupferschmelzen unterworfen* Die hierzu gebräuchlichen Oefen 
haben im Allgemeinen die Construction der früher erwähnten 
Snluöfen, nur ist ihre Weite bedeutend geringer, sie haben 
ferner nur 2 Formen und der Vorheerd fehlt ihnen gänzlich. 
Der Stichkanal ist vom mittleren oder hintuen Theil der 
horizontalen Ofensohle entweder nach vorn oder durch eine 
Seite des Kernschachtes und Rauhgemäuers gelegt. Von 
der Mündung des Stichkanals beginnt eine circa 36 Fuss 
lange aus Eisenplatten gebildete Gosse, die mit Scheidewänden 
versehen ist, so dass 10 Abtheilungen gebildet werden, die 
folgende immer circa 2 Zoll tiefer als die vorhergehende. Beim 
Abstechen des Kupfers gelangt dieses von einer Abtheilung 
in die folgende, wenn erstere gefüllt ist. 

Der geröstete Rohstein wird mit 10 bis 20 Proc. reiner 
Schlacke vom Erzschmelzen, sowie Schlacken und Gekrätz vom 
Gaarmachen beschickt. Der ausser dem Schwarzkupfer durch 
Reduction von vorhandenen schwefelsauren Salzen entstehende 
Dünnstein wird bald vor dem Abstechen zugleich mit der 
Schlacke abgelassen; beides setzt sich in muldenförmige Ver- 
tiefungen, mit welchen die Schlackentrifft versehen ist, ab. 
Man kippt hierauf die Schlacke, wenn sie erstarrt aber noch 
stark rothglühend ist, um, spaltet sie durch einen starken Stoss 
von einander und lässt den Stein ausfiiessen. Man erhält 
dadurch letzteren frei von Schlacke, dagegen ist namentlich die 
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letzte Schlacke reich an Stein, der allerdings beim Erz- 
schmelzen wieder gewonnen wird. 

Das Schwarzkupfer wird alle 2 bis 3 Tage abgestochen, 
wobei man 8 bis 9 Kupferblöcke von zusammen 20 bis 25 
Schiflfspfund Gewicht erhält, der Dünnstein kommt zerkTeint 
in ein drittes Feuer des Rohsteins und gelangt dann wieder 
zur Schwarzkupferarbeit. Die Schlacken werden sämmtlicb 
bei der Erzarbeit zugeschlagen. Die Dauer der Campagne 
beträgt 4 bis 6 Monate 

Das Gaarmachen des nur etwas eisen- und zinkhaltigen 
Schwarzkupfers erfolgt im kleinen Gaarheerde in Quantitäten 
von 7 bis 9 SchifiTspfd. Der aus feuerfestem Thon und etwas 
Sand hergestellte Schmelzheerd hat einen Durchmesser von 
2 bis 2,5 Fuss und ist 15 bis 18 Zoll tief. Bei der gänz- 
lichen Abwesenheit des Bleies erhält man nur eine teigige 
Schlacke* Das Kupfer wird in eiserne Formen gegossen, so 
dass man gewürfelte Platten bekommt. Die Dauer einer 
Campagne ist 4 bis 4,5 Stunden. Man hat beim Gaarmachen 
etwas über 10 Proc. Abgang und um 1 Schiffspfd. Gaar- 
kupfer herzustellen werden 3 Tonnen Kohlen verbraucht. 

Eine Nacharbeit ist das Verschmelzen der Boden- 
sauen aus den Schwarzkupferöfen. Diese Sauen, welche 
zu viel Metall enthalten, als dass sie leicht zerkleinert werden 
könnten, verschmilzt man in einem dem Gaarheerde ähnlichen 
Heerde auf Schwarzkupfer. Die Arbeit hat Aehnlichkeit mit 
dem Einschmelzen des Koheisens im Frischfeuer, man rückt 
die ganze Saue nach, wenn sie vor der Form durch das 
Kohlenfeuer weggeschmolzen ist. Man verarbeitet auf diese 
Weise in 60 Stunden 90 bis 100 Centner mit 7,5 Last 
Kohlen und erhält ein eisenreiches Schwarzkupfer mit etwas 
Stein und viel Schlacke, welches gaar gemacht wird. 

b) Schmelzprozess zu Agordo im Venetianischen*). 
Die Lagerstätte zu Agordo besteht aus einem sehr mächtigen 
linsenförmigen Stock auf der Grenze des Thonschiefers und 



*) Ann. des mines 6. Reihe. Bd. VIII, S. 407. Rivot — Kupfer- 
hüttenkonde, vervollst. deutBche Bearb. von C. Hartmann. S. 232. Oesterr. 
Zeitschr. f. Berg- und Hüttenw. 1857. Kr. 43. Dieselbe Zeitschr. 1860. 
Nr. 21, 22 und 23. 

12* 
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Jurakalks. Die Hauptmasse ist Schwefelkies, in welchem 
Arsenkies, Kupferkies, BleDde und Bleiglanz in einem innigen 
G-emenge in unregelmässigen Trümern oder Nestern vor- 
kommen. Auch findet sich hier und da etwas Quarz in der 
Schwefelmetaltmasse. Die Erze, deren Kupfergehalt von etwa 
0,6 Proe. bis 6 Proc. geht, werden in reiche Kiese, gewöhn- 
liche Erze und arme Erze unterschieden. Die mittlere Za- 
aammensetziing der zur Verwendung kommenden Erze kann 
man annehmen zu 

Kupfer 1,6 Proc. 

Eisen mit etwas Zink 42,0 „ 

Schwefel 50,0 , 

Arsen 1,5 „ 

Quarz 5,0 „ 

Die gewöhnlichen und armen Erze unterwirft man einer Haufen- 
röstung (Kernröstung S. 159). Die osydirten Theile unter- 
liegen einer weiteren j^ugutemachnng auf DAssem Wege, während 
die Kerne mit den reichen Kiesen zur Verschmelzung kommen. 
Der Stein vom Bohschmelzen wird stark geröstet und sofort 
auf Schwarzkupfer verarheitet, welches letztere gaargemaoht 
oder raffinirt wird. 

Die RöBtung der Erze, wobei man Schwefel zu gewinnen 

sucht, geschieht entweder in Haufen oder m»n bedient sich 

der stejennärkischen Röststadeln Fig. 27 a und b (Durchschn. 

nach A B ia a). Diese Stadeln bestehen aus vier senkrechten, 

Plg. 27 a. 



3 Meter hohen Mauern, welche an der aus geneigten Ebenen he- 
stehenden Sohle und zwar im Niveau der oberen Kante der 
geneigten Flächen eine Reihe von Oeffnungen zur Einführung 
von Luft haben. Die Oeffnungen n dienen zum Ablaufen des 
flüssigen Schwefels und stehen deshalb mit Vertiefungen ausser- 
halb des Ofens in Verbindung. In der Mitte der Höhe von 
den Mauern sind Schwefelkammern s angebracht, in denen 
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Fig. 27 b. 



sich ein Theil der Schwefeldämpfe verdichtet. Jede Kammer 
ist, wie aus der Figur erBichtlich, mit dem lanern der Stadel 
durch 9 Kanäle verbunden. In neuerer Zeit hat man mit 
gflsstigem Erfolge auch den GnibenBchliech in Hänfen ge- 
rastet*). Dieser Scblicfa wird zunächst von den gröbern Kies- 
stücken mittelst eines Drabtaiebes geschieden, hierauf durch 
Zugieeeen von Eisenvitriollange za einer breiartigen Masse 
angerührt, diese Masse in metallenen Formen fcstge seh lagen 
und die erhaltenen Stücke (Stöckel) auf den im Brand be- 
findlichen Rösthaufen getrocknet, endlich aber in die Böste 
mit eingesetzt- 

Die gerösteten Erzstücke werden zerschlagen, um die 
Kerne, in denen sieb das Kupfer concentrirt hat, von den 
oxydirten Theüen, der Schaale, zu trennen. Letztere werden 
nach einander in vier Gefässen, welche stufenweise Über einander 
stehen, ausgelaugt, so dass das in den unteren Gefässen bereits 
zum Theil entkupferte Erz zuletzt noch von dem zufitessenden 
reinen Wasser im obersten Gefösse ausgelaugt wird. 

Han erhält bei diesem ersten Auslaugen jährlich von 
11400 Tonnen gerösteten Erz etwa 7000 Cubibraet. Lauge 
von 29" Beaumä. Sie enthält hauptsächlich schwefelsaures 
Eisenosrd und in 1 Cubikmcter etwa 11 Kilogr. Kupfer. 
Die ausgelaugten und an der Luft getrockneten Schlämme 
werden- zu den Rösthaufen gebracht und zur Herstellung der 
Decken verwendet, kommen aber hierauf nochmals für sich 
zur Auslaugung, wobei eine ärmere Lauge erbalten wird. Die 
feinen Theile wirft man nach dieser zweiten Auslaugung weg, 
die Grobe aber kommt wieder in den Rösthaufen. 

Die Fällung des Kupfers in der Lange erfolgt durch Roh- 



") OMteiT. ZeiUcbr. 18&6. 6. 338. 1860. S. 3S8. 1861. S. 324. 
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eisen und unter Anwendung von Wärme in zwei verschiedenen 
Apparaten, in grösseren Bleigefassen nämlich und in einem 
kleinen Flammofen. Die Bleikästen haben in ihrer Mitte einen 
Cylinder von Bleiblech, der bis über den Spiegel der Lauge 
verlängert und oben durch einen beweglichen Deckel verschlossen 
ist. Am Boden befindet sich ein Rost, auf welchen man von 
oken Torf und Holzkohle aufgiebt. Die heissen Gase durch- 
strömen die Flüssigkeit in zwei Bohren, welche ausserhalb in 
eine Esse münden. Jeder Kasten fasst 19 Cubikmet. Lauge. 
Bei dem Flammofen ist der für die Lauge bestimmte Baum, 
12 Meter lang, 3,3 Meter breit und 1 Meter tief, aus Kalk- 
stein hergestellt und mit hydraulischen Cement gemauert. An 
beiden Längenseiten ziehen sich auf der Sohle zwei Bänke 
zur Aufnahme der Boheisenstücke hin. 

Die Temperatur der Lösung kommt auf mindestens 
60^ C. Die geklärte Lauge lässt man in Krystallisirgef^sse, 
das (arsenhaltige) Cementkupfer ist namentlich durch £isen 
verunreinigt und enthält im Durchschn. nicht mehr als 37 bis 
38 Proc. Kupfer. 

Zum Bohschmelzprozess gelangen die Kerne vom 
BöBten, die reichen Erze, das Cementkupfer, die reichen 
Schlacken von der Schwarzkupferarbeit und vom Gaarmachen, 
sowie alle unreinen kupferh altigen Btickstände. Das Cementkupfer 
muss seiner Unreinheit wegen diesem Schmelzprozess zugetheilt 
werden. Die hierbei angewendeten Oefen sind Hohöfen, nach 
Art der Brillenöfen zugemacht und bestehen gänzlich aus Talk- 
schiefer. Der innere Baum hat überall einen kreisrunden 
Querschnitt und im Allgemeinen die Einrichtung der Eisen- 
hohöfen. Der Schacht ist im Kohlensack 1 Meter, in der 
Gichtöffnung 0,8 Met. weit. Der Schacht über dem Kohlensack 
hat eine Höhe von 6 Met. In der Formebene beträgt der 
Durchmesser 0,8 Met. , die Form liegt 0,9 Met. unter dem 
Kohlensack. 

Die Beschickungen sind von sehr constanter Zusammen- 
setzung und zwar enthalten sie gewöhnlich 51 bis 52 Proc. 
Böstkerne, 8 bis 9 Proc. Cementkupfer und beinahe ebenso- 
viel reiche Erze, 4 bis 5 Proc. Gekrätz und Bückstände, 13 
bis 14 Proc. reiche Schlacken und beinahe ebensoviel Sand- 
stein als Flussmittel. Das Aufgeben erfolgt in derselben Weise 
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wie bei den viereckigen Schachtöfen, das Brennmaterial kommt 
gegen die Brust« In 24 Stunden setzt man bis 17 Tonnen 
Beschickung durch. Die Dauer der Campagne beträgt 20 bis 
21 Tage. 

Der Stein enthält 24 bis 26 Proc. Kupfer, eine merkliche 
Menge von Zink und sehr wenig Arsen. Die bei normalen 
Gange erhaltenen Schlacken sind sehr arm an Kupfer, sie 
enthalten etwa 0,0035 Proc. Unreine Schlacken gelangen 
wieder zum Kohschmelzen. Bei jedem Abstich kommt eine 
gewisse Menge von Schlacke mit in den Sumpf, die man wegen 
ihres Steingehaltes beim Schwarzkupferschmelzen mit zuschlägt. 
Der ^ Stein wird in Stücken in Stadeln geröstet und zwar in 
fünf auf einander folgenden Feuern. 

Die Verschmelzung des gerösteten Steins geschieht in 
Halbhohöfen, deren horizontaler Querschnitt ein Eechteck ist. 
Die beiden Seitenwände sind fast senkrecht, die Vorderwand 
und Brust dagegen von der Form weg bis zur Gicht um 70 
bis 75^ geneigt. An der Gicht beträgt der Querschnitt 0,6 Met. 
in der Breite und 0,5 Met. in der Länge , in der Formebene 
1,1 Met. und 0,8 Met. Die senkrechte Entfernung von 
Gicht bis Form ist 2,8 Met. Unter der Form ist die Brust 
senkrecht aufgeführt. Der Gestübbetiegel hat seinen tiefsten 
Punkt unter der Brust und 1,2 Met. unter der Form. 

Als Zuschläge kommen zu dem gerösteten Stein die er- 
wähnten Schlacken vom ersten Schmelzen und etwas Sandstein, 
ausserdem verarbeitet man auch die reichen Gaarschlacken 
mit, sowie alle kupferhaltigen, arsenarmen Rückstände. Die 
Campagnen sind 10 bis 12tägig. Das Schwarzkupfer wird 
nach Entfernung der darüber befindlichen beiden Lagen Stein 
und Schlacke mit Kellen ausgeschöpft und in eiserne Formen 
gegossen. Der grösste Theil der Schlacke gelangt zum Stein- 
schmelzen, derjenige Theil, welcher mit dem Schwarzkupfer 
abfliesst, kommt in die Beschickung zurück. Der Stein hält 
60 bis 65 Proc. Kupfer, wird in 3 Feuern geröstet und kommt 
wieder zum Schwarzkupferschmelzen. Das Schwarzkupfer, mit 
92 bis 94 Procent Kupfer, wird im kleinen Heerde gaar 
gemacht und von dem Gaarkupfer ein Theil, und zwar ebenfalls 
im kleinen Heerde, raffinirt. Man erhält aus dem Schwarz- 



134 Specieller .Theil der Httttenknade. 

kupfer circA 78 Proc. Gaarkupfer und ans dem Gaarkupfer 
94 bis 95 Proc. raffinirtes Kupfer. 

Das Werk von Agordo erzeugt jährlich durchschnittlich 
3681 Ctr. Kupfer, 11163 Ctr. Vitriol und 767 Ctr. Schwefel. 

c) Kupferarbeiten zu Okerhtitt« am Communion- 
Unterharze^). Diese Arbeiten umfassen die Zugutemachung 
sämmtlicher Kupfererze des Rammeisberges, sowie der kupfer- 
haltigen Produkte und AbifUlle von der Verschmelzung der 
Bleierze (S* 83). Die Kupfererze bestehen im Wesentlichen 
aus einem Gemenge von Kupfer-, Schwefel- und Arsenkies und 
enthalten 4 bis 6 Pfd. Kupfer und Vg bis Y^ Lth. Silber im 
Centner. Die Eöstung geschieht entweder in freien Haufen 
oder in den mit dem Namen Kilns bezeichneten kleinen Röst- 
schachtöfen behufs der Entwicklung von schwefliger Säure zur 
Schwefelsäurefabrikation. Man beschickt 10Scherben(^3>29Ctr«) 
geröstetes Kupfererz, 1 bis 2 Scherben {k 2,86 Ctr.) gerösteten 
Kniest (mit Kupfererzschnüren durchzogenen Thonschiefer), 
1 Scherben (2,18 Ctr.) gebrannten Thonschiefer, 1 bis 2 Scherben 
(k 2,96 Ctr.) Schlacken vom Steinschmelzen und 2 bis 3 Scherben 
Geschur und Schlacke von der eignen Arbeit. Die Schmelzöfen 
sind Krummöfen, nach Art der Sumpföfen zugemacht, von etwa 

6 Fuss Höhe, 3 Fuss Tiefe, 2 Fuss Weite hinten und 1 Fuss 
4 Zoll Weite vorn. Das Schmelzen erfolgt mit 5 bis 6 Zoll 
langer Nase bei Anwendung eines Gemenges von Holzkohle 
und Kokes und man erhält dabei: Roh stein mit circa 50 Pfd. 
Kupfer und 1 bis 2 Lth. Silber und Rohschlacke, eine Verbindung 
von Singulo- und Subsilikaten und stets schwefelhaltig. Ana- 
lysen derselben haben folgende Zusammensetzung ergeben: 

Si AI Ca Fe Gu S. 

1) 23,50 3,50 3,34 66,85 1,69 3,60 

2) 21,62 5,15 2,57 65,62 2,26 2,08 
Nr. 1. Nach Breymann, entspricht nahe der Formel 

7 [(Fe Ca)* Si] + AI Si. Sauerstoffverh. zwischen Säure und 
Basen 12,4 : 14,8. Nr. 2 nach Kerl, beinahe 4 [(Fe Ca)* Si] 
+ AI Si. Sauerstoffverh. zwischen Säure und Basen 11,5 : 17,6. 

*) Kerl, die Rammelsberger Hüttenprozesse am Commanion-Unterharze. 
3 Aufl. X86X. 
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Ausser dem Kohstein entsteht aacb in Folge des Arsen- 
und Antimongehaltes der £rze sogenanntes Königskupfer 
mit circa 87 Proc. Kupfer und 5 bis 6 Loth Silber. Dasselbe 
wurde früher zerkleint und beim Verschmelzen des gerösteten 
Rohsteins mit zugeschlagen, jetzt wird dasselbe in einem Spleiss 
ofen Verblasen, granulirt, die GraDalien mit heisser verdünnter 
Schwefelsäure bei Luftzutritt behandelt, wobei Silber und Blei, 
nebst etwas Kupfer im Kückstande verbleiben, während der 
grösste Theil des Kupfers sich in Vitriol umwandelt, welcher 
verkauft wird. 

Der Rohstein wird mit 2, zuweilen auch mit 3 Feuern zuge 
brannt und hierauf als sogenannter Rohrost (12 Scherben) unter 
Zuschlag von gebrannten Schiefer (1 Scherben) in den zum Erz- 
schmelzen dienenden Oefen verschmolzen. Es fallen hierbei Roh- 
rostschwarzkupfer, Kupferstein und Schlacke, welche 
letztere zu den Erzschmelzungen zurückkommt. Das RohroBt- 
schwarzkupfer mit mindestens 92 Proc. Kupfer und mehreren Loth 
Silber wird im Spieissofen durch Verblasen gereinigt und dann 
gemeinchaftlich mit dem Schwarzkupfer vom Verschmelzen der 
gerösteten Kupfersteine (Kupferrostschwarzkupfer) im 
kleinen Heerde unter Zusatz von Blei gaar gemacht. Der Kupfer- 
stein wird mit 5 bis 6 Feuern zugebrannt, der todt geröstete 
Stein (Kupferrost) aber ohne allen Zuschlag im Erzofen durch- 
gesetzt, wobei man das schon erwähnte Kupferrostschwarzkupfer 
mit etwa 64 Proc. und 2 bis 3 Loth Silber erhält. 

Sämmtliche G-aar- und Verblasenschlacken werden für sich 
auf Schwarzkupfer verschmolzen, welches man nach dem Ver- 
blasen auf (verkäufliches) Krätzkupfer gaar macht. 

Auf Okerhütte erfolgt ebenfalls die Zugutemachung der 
bei der Bleiarbeit auf sämmtlichen Communion- Unterharzer 
Hütten fallenden kupf erhaltigen Produkte, worunter namentlich 
die Verarbeitung des aus der Bleisteinarbeit (S. 83) hervor- 
gehendcA Kupferbleisteins hervorzuheben ist. Dieser Stein, 
mit einem Kupfergehalte von 50 bis 60 Pfd. Kupfer und einem 
Silbergehalte von 2 bis 2V2 Lth. im Centner, wird, nachdem er 
geröstet, auf Bleisteinrostschwarzkupfer verschmolzen, 
dieses verblasen und gemeinschaftlich mit dem Kupferrost- 
schwarzkupfer im kleinen Heerde gaar gemacht. Man beabsich- 
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tigt indess dieses Bleisteinrostschwarzkupfer wegen seines hohen 
Silbergehaltes ebenfalls auf Vitriol zu verarbeiten. 

d) Mansfelder Kupferhüttenprozess^). Das auf den 
dasigen Hütten zur Verschmelzung kommende Erz ist der 
sogenannte Kupferschiefer, ein bituminöser Mergelschiefer mit 
eingesprengten (silberhaltigen) Kupfererzen, Bas Hangende 
des zwischen dem Rothliegenden und Zechstein abgelagerten 
Kupferschieferflötzes bilden kalkige, kupferhaltige Lagen (No- 
berge und Dach), das Liegende ein Sandstein (Weissliegendes), 
welcher z. Th. ebenfalls mit Kupfererzen imprägnirt ist und 
dann Sanderz genannt wird. 

Nach einer älteren Analyse von Berthier besteht der 
rohe Schiefer aus: Kieselerde 40,0, Thonerde 10,7, Eiisen- 
oxyd 5,0, kohlensaure Kalkerde 19,5, kohlensaure Talkerde 
6,5, Kali 2,0, Kupferkies 6,0, Wasser und Bitumen 10,3. 

Der Kupfergehalt der Schiefer schwankt zwischen 27^ bis 
5 Proc, die Schiefer der oberen (Eislebener) Eeviere ent- 
halten 2V2 bis 3V2 Pfd. Kupfer im Centner (110 Pfd.), selten 
4V4 bis 5 Pfd. und in einem Centner dieses Kupfers 18 bis 
24 Loth Silber; die Schiefer der unteren (Gerbstädt - Hett- 
städter) Reviere enthalten 274 bis 5 Pfd. Kupfer und der 
Silbergehalt des Kupfers beträgt 16 bis 19 Loth. Die Noberge 
des Sangerhäuser Reviers werden bei 1% Pfd. und das Dach 
bei 1% bis 1% Pfd. Kupfer im Centner verschmolzen. Die 
Sanderze enthalten durchschnittlich 572 bis 6 Pfd. Kupfer im 
Centner, die unter 4 Pfd. enthaltenden werden aufbereitet. 

Die Arbeiten zur Zugutemachung des Kupferschiefers be- 
stehen im Allgemeinen in dem Brennen desselben,' dem Ver- 
schmelzen der zugebrannten Schiefer in Schachtöfen auf Rohstein 
(Robscbmelzen), dem Concentriren oder Spuren des Letzteren 
im Flammofen, der Entsilberung des Spursteins durch das 
Ziervog einsehe Verfahren der Wasserlaugerei , dem Ver- 
schmelzen der entsilberten Rückstände auf Schwarzkupfer und 
Raffiniren des Letzteren. Das Verschmelzen der Schiefer sowie 
das Spuren mit den betreffenden Vorarbeiten geschieht auf der 



*) Ann. des mines. 4. Reihe. Bd. 20. Rivot — Kupferhüttenknnde, 
vervollst, deutsche Bearbeitung von C. Hartmann. 1860. Berg- und Htittenm. 



Ztf^. 1861. Nr. 49. 50 und 51. 
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Sangerhauser Hütte, der Ober- und Mittelhütte bei Eisleben, 
der Kreuz-, Gatbarinen- und Eckardtshütte bei Leimbacb, 
sowie der Silber-, Friedeburger- und Kupferkammerhntte, die 
Entsilberung und das Verschmelzen der entsilberten Sückstände 
auf Schwarzkupfer auf der Gottesbelohnunghütte bei Hettstädt^ 
das Gaarmachen und Baffiniren des Kupfers endlich auf der 
Saigerhütte ebendaselbst. 

Brennen der Schiefer. Um die Schiefer von Bitumen, 
Wasser etc, zu befreien, werden dieselben in Haufen zu- 
gebrannt. Diese Haufen haben die Gestalt einer abgestumpften 
Pyramide und halten 200 bis 600 Fuder {k 60 Ctr.) Schiefer. 
Die Herstellung eines solchen Haufens geschieht in der Weise, 
dass circa 8 Zoll hoch Schiefer von möglichst bituminöser Be- 
schaffenheit unmittelbar auf die Erde gestürzt und geebnet 
werden. Auf diese Unterlage wird längs an der Seite hin ein 
Kranz von Wellholz so gelegt, dass jede Welle die nächst 
vorhergehende um etwa ein Drittel ihrer Länge bedeckt und 
dabei die stärkeren Enden der einen Welle auf die schwächern 
Enden oder Spitzen der andern zu liegen kommen. Hat der 
Haufen seiner Lage halber keinen Windzug, so legt man ausser 
dem Kranz noch mehrere Eeihen quer durch den Haufen 
damit er mehr Zug bekomme und innen besser durchbrenne. 
Auf dieses Holz schüttet man 1 Fuss hoch bituminösen Schiefer 
und 4 bis 5 Zoll minder bituminösen und fahrt in derselben 
Weise abwechselnd fort, bis der Haufen eine Höhe von 5 bis 
7 Fuss erreicht hat, worauf er dann angezündet wird. Die 
Brennzeit dauert, je nach der Grösse des Haufens, 2 — 6 Monate. 
Die Schiefer verlieren hierbei etwa 8 Proc. an Gewicht und be- 
trägt der Aufgang an Brennmaterial dabei 0,1 bis 0,2 Schock 
W^ellholz pro Fuder. Das Schock Wellholz wiegt trocken 200 
bis 230 Pfd. 

Bohschmelzen in Schachtöfen. Die gebrannten 
Schichten gattirt man je nach ihrer kalkigen, thonigen oder 
sandigen Beschaffenheit und beschickt sie mit Flussspath (auf 
1 Fuder circa 4 Ctr.), sowie Schlacken vom Roh- und Con- 
centrationsschmelzen. Das Verschmelzen geschieht unter An- 
wendung von erwärmter Gebläseluft (100 bis 120^ C.) und 
Kokes in nach Art der Brillenöfen zugemachten Schachtöfen 
und zwar sowohl Gross- als auch Kleinöfen. Erstere sind 
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Rastöfen und haben bei entsprechend grösseren Dimensionen 
als die der Kleinöfen sind, zwei Formen (Feuer), letztere 
nur eine. Bei den Grossöfen liegen beide Formen entweder 
In der Rückwand (Eupferkammerhütte) oder zu beiden Seiten« 
Die Grossöfen weichen auf den verschiedenen Hütten in ihren 
Dimensionen etwas unter einander ab, ihre Gonstruction ist 
jedoch im Allgemeinen dieselbe. So hat z. B. ein Grossofen 
auf der Oberhütte bei Eisleben folgende Dimensionen« Das 
Gestell ist 5 Fuss hoch und hat unten über dem Sohlstein 
2 Fuss 4 Zoll im Lichten im Quadrat, oben 2 Fuss 10 Zoll. 
Darüber beginnt der runde Theil des Schachtraums. Die Rast 
ist konisch, hat 2 Fuss senkrechte Höhe, ist unten 3 Fuss 
und oben 4 Fuss 10 Zoll weit. Der Kohlensack ist cylindrisch, 
1 Fuss hoch und 4 Fuss 10 Zoll weit. Der eigentliche Schacht- 
raum darüber ist 8 Fuss hoch und hat unten die Weite des 
Kohlensacks. Nach oben verengt er sich konisch und hat an 
der Gicht eine Weite von 3 Fuss. Die ganze Höhe des Ofens 
beträgt demnach 16 Fuss. Die Form befindet sich in einer Höhe 
von 2 Fuss 2 Zoll über dem etwas nach vorn geneigten Sohl- 
stein in den Seitenwänden des Gestells. Bei den Kleinöfen 
ist der Schacht prismatisch wie das Gestell. Wegen ihrer 
besseren Betriebsresultate haben die Grossöfen immer mehr 
und mehr Jßingang gefunden. 

Der Gichtensatz besteht für ein Feuer (die Grossöfen nach 
der Zahl der Formen zu 2 Feuern gerechnet) aus circa 8 Füll- 
körben (k 40 bis 46 Pfd.) Schiefer und % Tonne Kokes. 
Man bedient sich verschiedener Sorten desselben^ deren Heiz- 
kraft ebenfalls verschieden ist. Auf Ejeuzhütte z. B. rechnet 
man auf 1 Fuder Schiefer^ zu welchem als Zuschläge 3 Ctr. 
Flussspath, sowie 4:^^ — 6^/^ Ctr. Schlacke kommen, 5,6 Tonnen 
(k 7,1 Cubikfuss) Berliner Gaskokes oder 4,25 Tonnen eng- 
lische oder 5,6 Tonnen Wettiner oder 4,75 Tonnen West- 
phälische Kokes. Bei normalem Gange verschmilzt ein Feuer 
per Woche 10 bis 11 Fuder Schiefer, durchschnittlich incl. der 
Stillstände aber nur 7^/^ Fuder. Der Rohsteinfall wechselt 
zwischen 4% bis 5V4 Ctr. per Fuder. Die Gehalte des Steins 
an Kupfer und Silber sind auf den verschiedenen Hütten ab- 
weichend, sie gehen beim Kupfer von 23 bis 58 Proc, beim 
Silber von 4 bis 10 Lth. im Ctr. und darüber. Der Rohstein 
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bat eine krystalliaische Beschaffenheit, seine Zusammensetzung 
erbellt aus folgenden Analysen: 



Cu 
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7) 47,27 
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1) Von Knpferkammerhntte, nachSontzos; entsprechend 

der Formel Cu + 4 (Fe, Zn Ni). 2) Ebendaher, n. Heine. 
3) Von der Oberhütte bei Eisleben, n. Demselben. 4) Von 
der Mansf eider Hütte, n. Demselben* 5) Krystallisirt, von 

Katharinenhütte, n. Bammelsberg, Fe Qu, 6) Von Sanger- 

häuser Hütte, n, Heine, 6 Fe 7 Qu. 7) Krystallisirt, n. Ram- 

melsberg, Fe Qu. 

Die Kohschlacke ist von glasiger Beschaffenheit und ver- 
schiedentlich gefärbt. Ihre Zusammensetzung geht aus fol- 
genden Analysen hervor. 
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5) 57,43 
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7,47 
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1,97 



1) und 2) Von Kupferkam nierhütte, nach Hoffmann. 3) 
Ebendaher, nach Ebbinghans. 4) Von Sangerhansen, grün, 
glasig, bei stärkerem Flussspathzuschlag gefallen, nach Heine. 
5) Desgleichen gran, porös, bimsteinartig. 

Es sind sonach diese Schlacken bald Gemenge von Singulo- 
and Bisilikaten, bald G-emenge von diesen and Trisilikaten, 
rechnet man die Thonerde mit zur Säure, so geben die Ana- 
lysen im Mittel Trisilikate. 



190 Specieller Theil der Hüttenkunde. 

Die Robschlacke wird theils abgesetzt, theile aber aucb 
zu Scblackensteinen geformt. Diejenige Schlacke , welche 
beim Abstechen mit dem Rohstein in den Heerd fliesst und 
von diesem eingemengt enthält, der sogenannte Schweel, kommt 
in den Ofen zurück. 

Beim Rohschmelzen bilden sich nicht selten Eisensanen, 
welche nach den Untersuchungen von Heine*) Verbindungen 
des Eisens, Kupfers, Nickels und Kobalts mit namentlich Mo- 
lybdän, sowie auch Phosphor, Schwefel und Kohlenstoff sind 

Concentriren des Rohsteins. Derauf der Leimbacher- 
Gottesbelohnung- und Kupferkammerhütte beim Rohschmelzen, 
erhaltene Stein, wird als der kupferärmere einer Concentration 
unterworfen und zu diesem Behufe geröstet. Das Rösten er- 
folgte früher in Stadeln, jetzt aber in Muffel-Röstöfen, welche 
mit Bleikammern zur Gewinnung von Schwefelsäure in Ver- 
bindung stehen. Eine Stadel fasste gegen 216 Ctr. Stein. 
Letzterer wurde in Stücken von Wallnussgrösse auf einer Unter- 
lage von Kohlen und Wellholz aufgestürzt, erhielt in der Mitte 
der Höhe des Haufens wiederum eine Schicht Kohlen und 
ebenso wurde das Ganze mit Kohlen und klarem Kupferstein, 
der beim Zerschlagen entstand, zugedeckt. Der Haufen brannte 
in 2 bis 3 Wochen durch. Die nicht genug gerösteten Stücke 
wurden einer nochmaligen Röstung unterworfen. 

Die Concentrationsarbeit erfolgt nur in Flammöfen und 
zwar haben diese auf den verschiedenen Hütten eine etwas 
abweichende Construction. Die Schmelzsohle dieser Oefen 
besteht aus einer bei starker Hitze festgebrannten 10 zölligen 
Lage gröblich gepochten Quarzes^ welchem vor dem Zerkleinern 
5 Proc. Rohschlacke zugefügt worden sind. Diese Sohle ruht 
auf einer 12 zölligen Sandschicht und letztere wiederum anf 
einer 7 zölligen Lage wallnussgrosser Schlacken, unter denen 
die im Niveau der Hütte befindlichen Kreuzanzüchte des Ofens 
Hegen. Der beinahe elliptische Heerd hat eine Länge von 
etwa 12 Fuss und eine Breite von 8 Fuss 8 Zoll. Dem Wind- 
ofen gegenüber, sowie an der einen langen Seite befinden sich 
mit Schiebern verschli essbare Arbeits Öffnungen, an der andern 
langen Seite liegt über einem Wasserbassin die Abstichöffnung. 



*) Journ, f. prakt. Chem. Bd. 9. S. 177, 
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Auf Kupferkammerhutte und Kreuzhätte befinden sich bei 
diesen Oefen in der Feuerbrücke, sowie in dem Bogen über 
derselben je vier mit Schiebern versehene Kanäle, durch welche 
Luft in den Ofen geführt werden kann. Die Chargen bringt man 
entweder mittelst eines Trichters durch das Gewölbe oder mit 
Löffeln durch beide Arbeits Öffnungen auf den Heerd. Auf 
eine Charge kommen 36 bis 40 Ctr. Rohstein, 2V2 bis 4 Ctr. 
Quarzsand und etwa 1 Ctr. Eohschlacke. Das Brennmaterial 
besteht aus einem Gemenge von nahezu gleichen Volumtb eilen 
Biestädter Stückbraunkohle und klarer Steinkohle, In 24 
Stunden setzt man durchschnittlich 3 Chargen weg. Bei Beginn 
der Arbeit überzeugt man sich bei der ersten Charge nach 
dem Schlackenziehen durch eine genommene Probe von der 
Beschaffenheit des Steins. Bei fahl- bis bleigrauem und nicht 
strahligem Bruch hat der Stein die richtige Beschaffenheit und 
einen Kupfergehalt von 70 bis 76 Proc ; bei schwarzer Farbe 
und unebenem, ins Strahlige übergehendem Bruch ist der Kupfer- 
gehalt noch unter 70 Proc. Im letzteren Falle öffnet man 
dann die oben erwähnten Kanäle, welche durch die Feuerbrücke 
und das Gewölbe in den Ofen führen und verschlackt durch 
den hierdurch vermehrten Luftzutritt noch einen Theil des im 
Stein enthaltenen Eisens, bis der erforderliche Kupfergehalt 
erreicht ist; zu reichem Stein fügt man rohen Stein zu. 

Nach dem Schlackenziehen setzt man, ohne den Stein abzu- 
stechen, eine zweite Charge ein. Zeigt nach dem Ein- 
schmelzen derselben eine genommene Probe die gehörige 
Beschaffenheit des Steins, so lässt man letzteren ab und zwar 
fiiesst derselbe, um ihn in Form von Granalien zu erhalten, 
über eine hohle eiserne Halbkugel in Wasser. 

Man bringt circa die Hälfte vom vorgelaufenen Stein, 
Spurstein, aus. Die Spurschlacken, welche beim Kohschmelzen 
wieder Verwendung finden, halten höchstens ^2, ^^^' Kupfer im 
Zustande von Oxydul, hingegen 10 Pfd. in Folge von mecha- 
nisch eingemengtem Kupferstein. Der concentrirte Stein sowie 
der reichere und reinere Rohstein gelangt zur Entsilberung 
durch die ZiervogeTsche Methode der Wasserl augerei. 

Verschmelzen der Extractionsrückstände auf 
Schwarzkupfer. Man knetet diese Rückstände mit circa 8 
Proc. Thon an, fertigt aus der Masse Klösse und Batzen, die man 
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mehrere Tage hindurch auf hölzernen Horden in — dnreh die 
aus den Böstöfen entweichende Hitze — erwärmten Bänmen 
und endlich auf beweglichen eisernen, 10 Fuss langen und 
4V2 Fuss breiten Darren in Trockenöfen, in Quantitäten von 
25 Centner für jeden Ofen, trocknet. Eine beschickte Schicht, 
bestehend aus 53,3 Ctr. Eückstand, 5,33 Ctr. Thon, 4 bis 
5 Ctr. Quarzsand, 4 bis 5 Ctr. Schlacken und 0,5 bis 1 Ctr. 
gerösteten Dünnstein, wird in 18 Fuss hohen einförmigen Brillen- 
öfen ohne East unter Anwendung von kalter Luft und Kokes 
(14 bis 15 Tonnen auf 100 Ctr. Rückstand) verschmolzen. Die 
Oefen haben an der Gicht einen quadratischen Querschnitt von 
2 Fuss Seitenlänge, erweitern sich in einiger Entfernung über 
der Form auf 2 Fuss 2 Zoll hinten, 1 Fuss 7 Zoll vorn, 
sowie 2 Fuss 6 Zoll Tiefe und ziehen sich bei derselben 
Tiefe auf dem Sohlstein zusammen zu 1 Fuss 9 Zoll hinterer 
und 1 Fuss 2 Zoll vorderer Weite. Von obiger Beschickung, 
welcher bei Verarbeitung von Rückständen vom Rohsteinent- 
silbern noch 1 Ctr. Quarz zugeschlagen wird, erfolgen in 
24 Stunden etwa 43 V2 Ctr. Schwarzkupfer mit 92 bis 95 Proc. 
Kupfer und 14 bis 15 Grän Silber, 210 Pfd. Dünnstein mit 
50 bis 60 Proc. Kupfer und 42 Ctr. Schlacke mit mindestens 
V2 Proc. Kupfer. 

Gaarmachen und Raffiniren des Schwarzkupfers. 
Das Schwarzkupfer wird entweder im kleinen Heerde gaar 
gemacht oder im Flammofen raffinirt. Von den Heerden sind 
immer je zwei zu einem Dopp'elheerd verbunden und beim 
Gaarmachen abwechselnd im Gange. Ueber den Heerden 
befinden sich Flugstaubkammern zur Ansammlung des Sprüh- 
kupfers (S. 173). Die Heerdgrube besteht aus einem Gemenge 
von 8 Volumtheilen Lehm und 1 Volumth. Holzkohlengestübbe 
sowie etwas gesiebten Quarzsand, hat eine Tiefe von 12 Zoll 
und 22 bis 23 Zoll oberen Durchmesser. Form und Düsen 
haben eine Neigung von 10^. Man setzt 6^/2 bis 7 Ctr. Kupfer 
auf, welche in 3V2 bis 4 Stunden gaar gemacht werden. Ein 
Heerd liefert 80 bis 100 Rosetten, wovon die ersten 3 bis 
4 Scheiben wegen ihrer Unreinheit zurückbehalten und beim 
nächsten Gaaren wieder zugesetzt werden. Aus 100 Ctr. Schwarz- 
kupfer erhält man direkt 89 bis 90 Ctr. Gaarkupfer und 
aus dem Gaargekrätz noch 5,5. Der Kohlenverbrauch ist 
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beim Rückstandsschwarzkupfer circa 0,8 Tonnen pro Ctr., bei 
Gekrätzgaarkupfer 0,9 Tonnen. 

In dem kleinen Gaarherde wird übrigens der grössere 
Theil der Schwarzkupferproduction gaar gemacht, der bei 
Weitem kleinere Theil kommt zum Raffiniren im Flamm- 
ofen. Man hat hierzu zwei Oefen, von denen der eine früher 
mit einem Holzkohlengenerator und Gebläse Vorrichtung ver- 
sehen war, in neuerer Zeit ist derselbe jedoch nach Art des 
anderen ebenfalls in einen Zugflammofen umgebaut worden. 
Diese Flammöfen haben einen tiefer liegenden Rost und eine 
besondere Vorrichtung zur Zuführung' von Verbrennungsluft, 
ähnlich wie diess bei den S. 106 erwähnten Freiberger Gas- 
flammöfen der Fall ist. In dem Gebläseofen wurden gegen 
90 Ctr. Schwarzkupfer eingesetzt, in den Zugflammofen kommen 
nur circa 76 Ctr. Je unreiner das Schwarzkupfer ist, desto 
langsamer lässt man das Einschmelzen vor sich gehen, nach 
6 bis TYa Stunden ist diess geschehen, worauf das Verblasen 
erfolgt, während welcher Zeit fortwährend Schlacken gezogen 
werden. Gegen Ende dieser Periode beginnt die Entwicklung 
von schwefliger Säure, welche während der nun folgenden, 3 bis 
4 ßtündigen sogenannten Bratperiode anhält; die immer dünner 
werdende Schlacke muss unter Zuhülfenahme von Kohlengestübbe 
abgezogen werden. Hat sich das Metallbad beruhigt, so schreitet 
man zum Dichtpolen, nachdem vorher durch V2 bis 1 ständiges 
Feuer eine möglichst hohe Temperatur im Ofen erzeugt worden 
ist. Das Dichtpolen hat die vollständige Entfernung der vom 
Kupfer absorbirten schwefligen Säure zum Zweck und erfolgt 
durch Einschieben frischer Birkenstangen in das Metallbad, 
wobei von Zeit zu Zeit Schlacken gezogen werden. Ist das 
Steigen des Kupfers beseitigt, und zeigt eine genommene 
Probe beim Erstarren in der Mitte keine Erhöhung mehr, so 
folgt endlich nach Bedeckung ^des Metallbades mit Holzkohlen 
das Zäbepolen oder die Reduction des vorher entstandenen Kupfer- 
oxyduls. Durch fortwährende Schöpfproben erkennt man den 
Zustand der Gaare, worauf das Kupfer möglichst rasch mittelst 
eiserner Kellen in eiserne Formen gegossen wird. Während 
des Ausgiessens müssen fortwährend Proben genommen werden, 
sobald sich ein Kupferoxydulgehalt zeigt, beginnt man wieder 
mit dem Polen. Das Auschöpfen dauert iVg bis 2 Stunden, 

Plattner, Hüttenkunde. II. 13 
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die ganze Operation aber nahm im Gebläseofen 22 Stunden 
Zeit weg, während «ie im Zugflammofen gegen 16 Stunden 
dauert. Der Aufgang an Brennmaterial pro Ctr. Raffinatkupfer 
beträgt circa 0,6 Tonnen, das Ausbringen 84 bis 85 Procent 
Raffinatkupfer direkt und 8 bis 8,5 Proc. aus dem Gekrätz. Der 
Silbergehalt des Mansfelder Kupfers ist durch die vervoll- 
kommnete Extractionsmethode bis auf 14 bis 15 Grän im Ctr. 
Kupfer herabgezogen worden. 

Das sehr nickelhaltige Gaargekrätz und Gekrätzkupfer 
hat man in neuerer Zeit mit Vortheil auf nassem Wege und 
zwar durch Extraction mit Schwefelsäure zu Gute gemaclit 
und daraus verkäuflichen Cyper- und Nickelvitriol dargestellt. 

Auf sämmtlichen Rohhütten der Mansfelder Gewerkschaft 
wurden im Jahre 1860 1,196563 Ctr. Kupferschiefer verschmol- 
zen und daraus bei einem Ausbringen von 8,52 Proc. 102044 
Ctr. Rohstein gewonnen mit einem Kokesaufgang von 121090 
Tonnen oder auf 1 Ctr. Rohstein 1186 Tonnen. Der Kupfergehalt 
des Rohsteins betrug auf den Eislebener Hütten 22,7 — 32,8 Pfd, ; 
auf der Sangerhäuser Hütte 41,8 Pfd. (im Jahre 1859 auf 
den ersteren Hütten 23 bis 35 Pfd. und auf der letzteren Hütte 
bis 45 Pfd.) Der grösste Theil des Kohsteins (90537) wurde 
im Flammofen concentrirt und daraus 42944 Ctr. Spurstein- 
granalien von durchschnittlich 62,718 Kupfergehalt pro Ctr. 
gewonnen und entsilbert. Aus den Rückständen der überhaupt 
der Entsilberung unterworfenen 47000 Ctr. Spurstein er- 
hielt man 31508 Ctr. Schwarzkupfer und aus letzteren in kleinen 
Gaarheerden (incl. 126,64 Ctr. Krätzkupfer) 16122,64 Ctr. 
ord. Gaarkupfer, und in Flammöfen 13849,29 Ctr. Raffinat- 
kupfer, in Summa 29971,93 Ctr. 

Freib erger Kupferarbeiten. Die auf den Freib erger 
Hütten umgehenden Kupfer arbeiten entspringen aus der weiteren 
Zugutemachung des bei der Bleisteinarbeit erzeugten Kupfer- 
Steins. In diesem Produkte befindet sich der Kupfergehalt fast 
sämmtlicher Kufererze concentrirt, denn die silberreicheren 
derselben werden bei der Blei- und Bleisteinarbeit (S. 92 und 
S. 104) mit durchgesetzt, während der grössere Theil, d. h. 
die kupferärmepen , von 1 bis 2 Pfd. Kupfer und 3 bis 4 
Pfdth. Silber im Ctr. bei der Verschmelzung der Bleistein- 
schlacken Verwendung finden. Der bei der letzteren Arbeit 
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ausgebrachte Eohstein enthält im Gtr. 5 bis 7 Pfd. Kupfer, 
circa 5 Pfd. Blei und 15 bis 16 Pfdth. Silber, wird zugebrannt 
und dient wie der Rohstein von der Verschmelzung der Blei* 
schlacken als Zuschlag bei der Bleiarbeit. 

Der aus der Bleisteinarbeit hervorgegangene Kupferstein 
unterliegt zunächst dem Spuren« Man bezweckt mit dieser Ar- 
beit sowohl eine Anreicherung des Kupfergehaltes als auch eine 
wenigstens theilweise Extraction des Bleies^ wovon der Stein 
eine nicht geringe Meuge enthält, welche aber durch die fol- 
genden Arbeiten entweder völlig oder doch zum grössern Theil 
verloren gehen wtlrde. Die Spurarbeit wird über einem zwei- 
förmigen Schachtofen (S. 97) vorgenommen und zwar in der 
Regel am Schluss einer Bleisteiuarbeitscampagne in demselben 
Ofen. Der Kupferstein wird zu dem Ende gepocht und ge- 
röstet und mit veränderten Glättfrischschlacken sowie 2 — 3 Proc. 
Flussspath verschmolzen. Durchgesetzt werden in 24 Stunden 
60 Gtr. Stein und ausgebracht circa 30 Ctr. Spurstein, silber- 
reiches Werkblei und etwas Speise, welche letztere ausgehalten 
und den Speisearbeiten zugetheilt wird. Ausser diesen Pro- 
dukten scheidet sich auch stets etwas bleiisches Kupfer aus, 
welches man am Ende der Gampagne wieder mit Glättschlacken 
und etwas Kupferkies auf Kupferstein verschmilzt. Die Schlak- 
ken von der Spurarbeit und dem Verschmelzen des bleiischen 
Kupfers werden wie die Bleisteinschlacken im Flammofen auf 
Rohstein verschmolzen. 

Der durch die Spurarbeit bis auf 45 bis 50 Proc. Kupfer 
angereicherte Spurstein kommt Behufs einer weiteren Gon- 
centration seines Kupfergehaltes zum Goncentriren im Flamm- 
ofen, weshalb er zunächst gepocht und zum grössern Theil 
geröstet wird. Der Flammofen hat dieselbe Gonstruction wie 
der S. 108 u. f. abgebildete, zur Verschmelzung der Blei- 
schlacken dienende Ofen. Die Zuschläge bei der Goncen- 
trationsarbeit bestehen in Quarz und Schwerspath oder von 
früheren ähnlichen Schmelzungen herrührenden Barytschlacken. 
Je nachdem der Kupferstein durch die Kochsalzlaugerei ent- 
silbert oder auf Vitriol verarbeitet werden soll, ist das Ver- 
hältniss dieser Zuschläge etwas verschieden. Die erstgenannte 
Entsilberungsmethode bedarf namentlich eines möglichst blei- 
armen Kupfersteins, während bei der Darstellung von Vitriol 

13* 
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ein höherer Bleigehalt (wegea Vermehrung des silberreichen 
Rückstandes) nar von Vortheil ist and bei der Zugute machung 
des Rückstandes wieder gewonnen wird, dagegen der Eisen- 
gehalt des darzustellenden Steins auf ein Minimum gebracht 

werden muss. 

Die Chargen oder Sätze enthalten 18 bis höchstens 25 Ctr. 
Stein, wovon die bei weitem grössere Hälfte geröstet ist und 
10 bis 12 Ctr. Schwerspath und Quarz, wovon die Hälfte bis 
zwei Dritttheile auf den Quarz kommen. Zuweilen ersetzt man, 
wie schon erwähnt, einen Theil des Gemenges durch vorhandene 
Schw^rspathschlacken. Bei der Darstellung des Steins für die 
Vitriol -Fabrikation kommt zu jedem Satz circa 0,5 SchelFel 
Steinkohlenkläre zur Reduction des in die Schlacke z. Th. 
übergegangenen Bleioxyds. In 24 Stunden können 6 bis 
7 Sätze durchgeschmolzen werden. Der Concentrationsstein 
enthält 68 bis 75 Pfd. Kupfer, 3 bis 8 Pfd. Blei und 0,3 bia 
5 Proc. Eisen. Die Schlacken sind ziemlich leichtflüssig, von 
schwarzer Farbe und glasglänzend, haben in Folge des be- 
trächtlichen Baryterdegehaltes ein verhältnissmässig hohes spe- 
cifisches Gewicht, lassen aber trotzdem eine sehr vollständig'e 
Absonderung des Steins zu, ihr Gehalt an Kupfer geht von 
1 bis 3 Procent, sie finden z. Th. bei anderen Flamm- oder 
Scbachtofensehmelzungen mit Verwendung. *) 

Der Concentrationsstein wird entweder auf Vitriol verar- 
beitety wobei Silber, Blei und eine geringe Menge Kupfer im 
Rückstand verbleiben, welcher bei der Bleiarbeit mit durch- 
gesetzt wird oder man unterwirft ihn der Augustin 'sehen 
Kochsalzlaugerei und verschmilzt die erhaltenen Rückstände 
auf Kupfer durch die Roh kupferarbeit. 



*) Die Anwendung des Schwerspaths zu diesen Concentrationsarbeiten 
gründet sich auf die leichte Zersetzbarkeit desselben im Gemenge mit Kiesel- 
erde bei Gegenwart von Schwefeleisen. Das entstandene Eisenoxydnl giebt 
mit der Baryt- und Kieselerde eine Schlacke von sehr leichtflüssiger Be- 
schaffenheit, während gleichzeitig gebildetes Schwefelbarium, schwefelnd auf 
oxydirtea Kupfer wirkt. Geht man in dem Verhältniss des gerösteten Steins 
zum rohen sehr weit mit ersterem, so kann man einen Theil des Schwer- 
spaths durch Barytschlacke ersetzen, letztere wirkt dann hauptsächlich nur 
als Flussmittel. 
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Letztere erfolgt in einem Zugflammofen von der bereits be- 
schriebenen Construction. Die Beduction des EupferoxydcR ge- 
schieht durch Zuschlag von Lech oder Eies. Die Sätze enthalten 
20 bis 22 Ctr. und bestehen entweder aus 12 bis 14 Ctr. Eück- 
stand uud 6 bis 8 Ctr. Kupferlech oder aus 16 bis 18 Ctr. 
Rückstand und 4 bis 6 Ctr. silberleeren Schwefelkies. Pro 
Tag werden 6 bis 7 Satze verschmolzen und dabei auf ICO Ctr. 
Schmelzmasse 96 bis 110 Ctr. Schieferkohlen verbraucht. Das 
Rohkupfer, welches in Sandformen abgestochen wird, enthalt 
94 bis 97 Proc. Kupfer und 4 bis 5 Pfdth. Silber. Die dasselbe 
verunreinigenden Bestandtheile sind hauptsächlich Schwefel, 
Blei und Eisen. Die Enstehung von Kupferlech sucht man 
wegen des umständlichen und kostspieligen Beinigens der 
mindestens 2 Ctr. schweren Eupferblöcke möglichst zu ver- 
meiden. Die Rohkupferschlacke hat eine kirschrothe bis 
bräunlichrothe Farbe und ist gewöhnlich von krystallinischer 
Beschaffenheit. Ihr Eupfergehalt ist sehr bedeutend und gebt 
von 30 bis zu einigen 40 Proc. Da die Schlacke ohnediess 
umgeschmolzen werden muss, so hat dieser beträchtliche 
Kupfergehalt wenig auf sich, man erreicht vielmehr dadurch 
den vorbin angedeuteten Vortheil, daes sich fast gar kein Lech 
bildet. Eine Probe dieser Schlacke von sehr krystallinischer 

Beschaffenheit enthielt nach Th. Richter 56,70 6u, 4,41 Pb, 

15,00 Fe, 1,53 Zn (incl. höchst geringer Mengen von Co und 

Mn), 16,33 Si, 2,60 AI, 2,93 Ca, 1,50 Na incl. Sp. von Cl 

und Verl, Das Umschmelzen der Schlacken liefert den zur 
Reduction des Rückstandes erforderlichen Lech und erfolgt 
sowohl während als auch am Ende der Campagne in dem- 
selben Ofen. Die Sätze sind ebenfalls 20 bis 22 Ctr. stark 
und bestehen aus 14 bis 16 Ctr. Schlacken, 6 Ctr. silber- 
leeren Schwefelkies und 1 Ctr. Flussspath. Auf 100 Ctr. 
Schmelzmasse werden bei einem durchschnittlichen Vorlaufen 
von 6 Sätzen in 24 Stunden 83 bis 100 Ctr. Schieferkohlen 
verbraucht. Es fällt hierbei Kupferlech mit 30 bis 50 Pfd. 
Kupfer und 3 bis 4 Pfdth. Silber. Die Schlacken enthalten 
1 bis 2 Pfd. Kupfer und 0,25 Pfdth. Silber im Ctr. und werden 
dem Verschmelzen der Bleisteinschlacken zugetheilt. 

Das Rohkupfer wird auf dem Kupferhammer Grünthal 
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raffinirt, woselbst sicli auch die zur weiteren Verarbeitung 
des raffinirten Kupfers erforderlichen Hämmer und Walzwerke 
befinden. Der Prozess erfolgt in einem Zugflammofen bei 
Braunkohlenfeuerung. Der Feuerungsraum des Ofens hat eine 
Länge von 3 Fuss 6 Zoll und eine Breite von 4 Fuss, der 
Rost Hegt 2 Fuss unter der Feuerbrücke, die Höhe des 
Gewölbes über letzterer ist 15 Zoll. Der Heerd des Ofens 
besteht aus einem Gemenge von 19 Th. Qaarz und 1 Th. 
Eohschlacke und hat eine ovale Gestalt; die Länge von der 
Feuerbrücke bis zu dem ihr gegenüberliegenden Schlacken- 
loche ist 7 Fuss 9 Zoll, die grösste Breite in der Mitte 6 Fuss 
2 Zoll, die Tiefe des Heerdes bei der Feuerbrücke 15 Zoll. 
Der Heerd ist nach dem Schlackenloche zu geneigt und bat 
daselbst eine Art Sumpf, in welchem sich beim AuAschöpfen 
des gaaren Kupfers die letzten Partieen ansammeln können. 
Die Entfernung des Gewölbes vom Heerde beim Schlacken- 
loche beträgt 18 Zoll. Das Quantum Kupfer, welches jedes- 
mal auf den Heerd gesetzt wird, beträgt 36 bis 40 Ctr. Das 
Einsetzen der Blöcke erfolgt durch ein Seitenthor und ist in 
circa 1 Stunde beendet. Nach sorgfältigem Verschlusse aller 
Oeffnungen des Ofens und starkem Einfeuern, ist das Kupfer in 
3 — 4 Stunden eingeschmolzen, worauf die entstandene Schlacken- 
decke abgezogen wird ; das Kupfer geräth hierauf bald in eine 
kochende Bewegung, die etwa l^/a bis 2 Stunden dauert. 
Während dieser Zeit, wo man ununterbrochen stark feuert, 
tritt die Erscheinung des Kupferregens ein, die Schlacken- 
bildung ist in dieser Periode sehr gering, der Geruch nach 
schwefliger Säure aber stark wahrzunehmen. Die jetzt ge- 
nommenen Proben zeigen einen porösen Zustand des Kupfers 
beim Erkalten, der aber nach und nach unter fortwährendem 
Schlackenziehen immer dichter und endlich beinahe grob- 
körnig wird, während die Farbe des Kupfers ganz dunkelroth 
geworden ist. Beim Eintritt dieser Periode, welche den hoch- 
oder übergaaren Zustand des Kupfers anzeigt, wird mit dem 
Polen begonnen und damit unter fortwährendem Probenehmen 
so lange fortgefahren, bis die Proben endlich den Zustand 
der völligen Gaare anzeigen. 

Vom Einsetzen an bis zu diesem Punkte vergehen ge- 
wöhnlich 15 bis 16 Stunden. Das Kupfer"^ wird unter steter 



Tupfer. 199 

Beobachtung seines gaaren Zustandes schnell ausgeschöpft 
und in viereckige, eiserne Formen, welche mit Lehmbrühe aus- 
gestrichen und mit Holzkohlenasche bestreut sind, gegossen. 
Die 2 bis 3 Gtr. schweren Stücke kommen noch rothglühend 
anter die Walzen und werden sofort bis zu einem Durchmeser 
von circa % Zoll ausgewalzt. 

Auf das oben angegebene Quantum von 36 bis 40 Ctr. 
Bohkupfer gehen gewöhnlich 26 bis 30 Kübel oder 28 bis 
33 Ctr. Braunkohlen auf. Das Ausbringen an raffinirtem 
Kupfer beträgt 93 bis 94 Proc. 

Das Verschmelzen derRaffinirschlacken geschieht über einen 
kleinen Krummofen unter Zusatz von etwas Fluss- und Schwer- 
spath und mit einem jGemenge von weichen und harten Holz- 
kohlen. Das erhaltene unreine Kupfer wird beim Haffiniren 
mit nachgesetzt. 

b) Verschnielzung in Flammöfen. 

Der Darstellung des Kupfers im Wege des Flammofen- 
processes liegen zum Theil wenigstens dieselben Principien 
zu Grunde, auf denen die Gewinnung durch die Schachtofen- 
arbeit beruht. Als alleiniges Agens zur Beduction des Kupfer- 
oxyds dienen die in der Beschickung vorhandenen Sulfurete 
und es ist daher der Erfolg der Arbeit von dem Verhältniss 
der oxydirten zu den noch mit Schwefel verbundenen Metallen 
in den gerösteten Erzen oder Produkten abhängig. Verschiedene 
günstige Umstände, und zwar ganz besonders die höchst 
vortheilhafte Lage der Hütten und wohlfeiles Brennmaterial, 
haben dazu beigetragen, dass dieser Schmelzprozess seine 
grossartigste Entwicklung in England erhalten hat, es soll daher 
auch in Nachstehendem eine kurze Beschreibung des daselbst 
befolgten Verfahrens der Zugutemachung der Kupfererze mit- 
getheilt werden*) 

Die in Wales übliche Methode umfasst folgende Prozesse: 
1) Röstung der geschwefelten Erze. 

*) Le Play, Beschreibung der Hüttenprozesse, welche in Wales zur 
Darstellung des Kupfers angewendet werden. Deutsch von C. Hartmann , 
1851. Berg- und Hüttenm. Zeitung, 1852. 8. 266« Allgemeine Berg- und 
Hüttenm. Zeit., 1859. Nr. 1 ff. 
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2) Verschmelzung der gerösteten (z. Tb. auch ungerösteten) 
Erze auf Roh- oder Broncestein. 

3) Röstung des Rohsteins. 

4) Verschmelzung des gerösteten Rohsteins mit reichen Erzen 
oder Darstellung des gewöhnlichen weissen Concentrations- ' 
Steins. 

5) Schmelzung des gerösteten Rohsteins mit gerösteten Erzen 
von mittlerem Gehalt und Darstellung des blauen Con- 
centrationssteins. 

6) Verschmelzung der Schlacken von den Concentrations- 
prozessen 4, 7 und 8 oder Darstellung des weissen und 
rothen Steins. 

7) Röstschmelzen des blauen Steins von 5 und Darstellung 
des weissen Extrasteins. 

8) Röstschmelzen des weissen Extrasteins und Darstellung 
des Metallsteins. 

9) Röstschmelzen des gewöhnlichen weissen Steins, des 
Metallsteins und der kupf erhaltigen Böden oder Darstellung 
des Rohkupfers. 

10) Raffiniren des Rohkupfers. 

Der Kupfergewinnungsprozess in Flammöfen führt nicht 
nothwendiger Weise diese Mannigfaltigkeit der Prozesse mit 
sich, wie sie aus dieser Uebersicht hervorgeht, es liegt diess 
vielmehr in dem Umstände^ dass die englischen Hütten genöthigt 
sind, Erze von sehr verschiedenem Vorkommen und Kupfer« 
gehalt, überhaupt von der verschiedenartigsten Beschaffenheit 
mit zu Gute zu machen. Da wo man sich des Flammofens 
zur Verschmelzung von Erzen reinerer und gleich massigerer 
Beschaffenheit bedient, beschränken sich die Arbeiten nur auf 
die nothwendigsten^ bereits oben bei der Schachtofen arbeit 
angedeuteten Prozesse des Röstens und Schmelzens. Es hat 
übrigens nicht an Verbesserungsvorschlägen zur Vereinfachung 
des gewiss complicirten englischen Prozesses gefehlt, eine 
allgemeine praktische Anwendung haben indess nur wenige 
dieser Vorschläge erlangen können und diese sollen bei der 
nachstehenden Beschreibung in der Kürze mit erwähnt werd-en. 

1) Röstung der geschw efelten Erze. Das Rösten ge- 
schieht in Flammöfen von sehr grossen Dimensionen bei Stein- 
kohlenfeuerung. . Der Rost hat eine Länge von 0,9 Met., eine 
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Breite von 1,2 Met. und liegt 1,2 Met. unter der Feuerbnicke. 
Der Heerd von ganz ähnlicher Form wie bei dem in Fig. 18, 
S. 107 abgebildeten Ofen und ebenfalls mit vier Arbeitsthüren 
versehen, ist 5,25 Met. lang und seine grösste Breite von 
einer Thür bis zur andern beträgt 4,3 Met. Flamme und 
Gase entweichen durch zwei 3 Met. von einander liegende 
Ftichse, welche sich oberhalb in einen Kanal vereinigen. Die 
Erze gelangen durch zwei im Gewölbe befindliche Oeffnungeo, 
über denen Trichter angebracht sind, auf die Heerdsohle. Nach 
beendigter Eöstung wird das Erz durch vier Kanäle, welche 
im Innern des Heerdes liegen und für gewöhnlich mit eisernen 
Platten bedeckt sind^ in einen Baum unter dem Ofen gezogen. 
Das Brennmaterial besteht aus einem Gemenge von 72 Th. 
magerer und 28 Th. fetter Kohle, welche auf den bereits 
Bd. L, S. 211 beschriebenen Klinkerroste verbrannt werden. 
Das Gewicht einer Köstpost, welche in 12 Stunden abgeröstet 
wird, beträgt 3,48 Tonnen (69 Ctr.) mit einem durchschnitt- 
lichen Gehalte von 10 Proc. Kupfer, während dieser Zeit ver- 
brennt man 420 Kilogr. von dem erwähnten Gemenge beider 
Steinkohlensorteu. Auf einigen Hütten bedient man sich des 
Parkes 'sehen Köstofens, welcher schon Bd. I. , S. 200 be- 
sehrieben wurde. 

2) Verschmelzung der geröstetenErze aufRoh- oder 
Broncestein. Zu dieser Arbeit gelangen ausserdem noch rohe, 
quarzige, kiesarme Erze mit einem Gehalte von 12 bis 20 Proc. 
Kupfer, in welchen das letztere z. Th. im oxydirten Zustande 
enthalten ist. Die Schmelzöfen haben die Bd. I., S. 205. 
Fig. Ö4 beschriebene Form. Die Zusammensetzung einer Charge 
kann man annehmen zu: 

Geröstetem Erz 0,896 Tonnen 

Rohem Erz 0,104 „ 

Flussspath 0,051 „ 

Schlacken von demselben Schmelzen 0,071 „ 
Unreine Schlacken von anderen Pro- 
zessen 0,178 ,) _ 

Sa. 1,300 TonnenT 
Erze und Flussspath gelangen durch die Oeflfnung im Gewölbe 
in den Ofen, die Schlacken dagegen wirft man durch die 
Arbeitsthür hinein. Die Feuerung erfolgt auf ähnliche Weise 
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wie bei den Röstöfen, das Oemenge besteht aber hier aus 
68 Theilen Anthracitkläre und 32 Theilen Steinkohlenklein. 
Die Schmelzung jeder Charge dauert im Mittel 4 Stunden 
20 Minuten ; auf 3 Chargen verbraucht man 1,677 Tonnen von 
dem erwähnten Gemenge. Man erhält von 100 Centn. Be- 
schickung etwa 27,5 Ctr. Rohstein und 65 Ctr. Schlacke, 
ersteren mit 30 bis 33 Proc. Kupfer, eben soviel Eisen, 30 Proc. 
Schwefel und etwa 4 Proc. Arsen, Antimon, Nickel, Zink and 
Zinn, die Schlacke als ein dichtes, blasiges, schwarzes Glas 
mit Quarzbruchstücken und einem Eupfergehalte von 0,8 Proc, 
der fast nur von eingemengten Rohsteinkörnern herrührt. Die 
unreinsten Stücke kommen in den Ofen zurück, der grössere 
Theil auf die Halde. Der Rohstein wird gewöhnlich erst nach 
zwei Schmelzungen abgestochen, man lässt ihn in kaltes Wasser 
fliessen, um ihn zu granuliren oder was jetzt auch häufig ge- 
schieht, man sticht ihn in Sandbetten ab, worauf er gepocht 
wird*) In grösserer Masse erkaltet, zeigt der Rohstein einen 
dichten, körnigen, häufig aber auch blasigen Bruch, dessen 
Farbe eine grünlich braune Bronce ist. 

4) Röstung des Roh- oder Broncesteins. Der granu- 
lirte oder auch pulverisirte Rohstein wird in Oefen, welche den 
zum Erzrösten dienenden fast gleich sind, bei einer allmälich 
gesteigerten Temperatur abgeröstet. Die Chargen haben ein 
Gewicht von 4,5 Tonnen und bleiben 36 Stunden im Ofen. 
Man verbraucht dabei etwa 1,543 Tonnen Brennmaterial (aus 
77 Proc. Anthracit und 23 Proc. Steinkohlen bestehend) und 
erhält von 100 Th. Rohstein, 97,4 gerösteten Stein, wovon 
66,6 zur Darstellung des gewöhnlichen weissen Concentrations- 



*) In Bezug auf diese Zerkleinerung des Kupfersteins für die nach- 
folgende Röstung, welche durch Granuliren nur sehr unvollständig geschieht, 
durch Pochen aher sehr vertheuert wird, ist von Napier ein Vorschlag 
gemacht worden und auch auf einigen Hütten zur Ausführung gekommen. 
Derselbe besteht darin, dass man dem geschmolzenen Kupferstein Soda, Kalk 
und Eisen oder Kochsalz, Kalk und Steinkohlenpulver zusetzt, die Masse 
eine Zeit lang durcharbeitet und in Sandbetten absticht. Der Stein kommt 
dann in mit Wasser gefüllte Kästen, wo er alsbald durch die Auslangung 
des in den Stein übergangenen und in Wasser leicht löslichen Schwefel- 
alkali's zu Mehl zerfällt. 
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Steins (4) und 30,8 zur Erzeugung des. blauen Steins (5) ge- 
langen. 

4) Darstellung des weissen Concentrationsteins. 
Der geröstete Eohstein wird mit sehr reichen Kupfererzen 
beschickt, die fast gar kein Schwefeleisen und nur Schwefel- 
kupfer, Kupferoxyd, Kupferoxydul und Quarz in solchem Ver- 
hältniss enthalten, dass das Schwefeleisen, welches noch im 
Stein befindlich, durch die Oxyde des Kupfers zersetzt wird, wo- 
durch ein Produkt entstehen soll, welches im Zustande grösster 
Eeinheit fast nur aus Schwefelkupfer besteht und dessen Er- 
zeugung dieser Methode ganz eigenthümlich ist. 

In der Praxis ist freilich der Erfolg nicht immer so voll- 
ständig und es hat auch die Erfahrung gezeigt, dass es besser 
ist, etwas Schwefeleisen im Stein und eine ziemliche Meuge 
Schwefelkupfer in den Schlacken zu lassen und diese umzu- 
schmelzen. Auch darf die Meuge der oxydirten Erze nie so 
gross sein, dass eine Abscheidung von metallischem Kupfer 
eintritt, da dasselbe von schlechter Qualität ist, man lässt des- 
halb gewöhnlich 4 bis 8 Proc. Eisen im Stein und 3 bis 5 Proc. 
Kupfer in der Schlacke. Die Oefen sind denen für die Roh- 
arbeit fast gleich, das Brennmaterial besteht aus einem Gemenge 
von 74 Th. Anthracit und 26 Th. Steinkohle, in 24 Stunden 
verbraucht man 3,524 Tonnen davon. Der geröstete Rohstein 
macht über die Hälfte der Beschickung aus, ausserdem kommen 
noch Schlacken von der Darstellung und dem Raffiniren des 
Rohkupfers, Heerdmasse von verschiedenen Arbeiten und 
Kupferhammerschlag von den Walzwerken hinzu. Eine Charge 
ist im Durchschnitt zusammengesetzt aus: 

Gerösteten Stein .... 1,002 Tonnen, 

Reichen Erzen 0,435 „ 

Rohkupferschlacken . . . 0,108 „ 

Raffinirschlacken .... 0,043 „ 

Kupferhammerschlag • . > 0,012 „ 

Heerdmasse und Ofengekrätz 0,193 „ 

1,793 Tonnen 
und wird in beinahe 6 Stunden verschmolzen. Man bringt 
zuerst den gerösteten Rohstein, die reichen Erze und den 
Kupferhammerschlag auf den Heerd und später die zerhleinten 
Heerdmassen und Schlacken. Wollte man Alles gleichzeitig 
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und pulverig in den Ofen bringen, so würde der Heerd 
stark angegriffen^ die Schlacke ärmer an Eisen werden und 
metallisches (unreines) Kupfer sich bilden. Der bei diesem 
Frozess zu Anfang entstehende Stein ist an Eisen und Schwefel 
reicher als das Endprodukt, es findet nämlicb eine allmäliche 
Concentration statt, indem das Schwefelelsen des Steins von 
dem Kupferoxydul der Schlacke zersetzt wird. Der weisse 
Concentrationsstein enthält 65 bis 77 Proc. Kupfer, 0,7 bis 
9,0 Proc. Eisen, sowie geringe Mengen von Nickel, Kobalt, 
Zinn und Arsen. Man erhält bei diesem Prozess arme und 
reiche Schlacken, jene mit durchschnittlich 1 Proc. Kupfer 
kommen zur Boharbeit, diese, welche stets den reichen, fast 
eisenfreien Stein begleiten und im Durchschnitt 2,4 Procent 
Kupfer enthalten, zum Schlackenschmelzen (6). 

5) Darstellung des blauen Goncentrationssteins. 
Dieser Schmelzprozess hat viel Aehnlichkeit mit dem vorher- 
gehenden und wird auch ganz ähnlich geführt, nur bezweckt 
man dabei die Erzeugung eines reineren Steins als in 4 und 
trifft deshalb eine sorgfältigere Auswahl unter den Erzen. 
Man verschmilzt in etwa 6,5 Stunden eine Charge von 

1,592 Tonnen gerösteten ßohstein, 

0,408 „ „ Erz mit 15 bis 35 Proc. Kupfer, 

0,185 „ Sand aus der Heerdsohle, 

0,018 „ Ziegelsteine. 

2,203 Tonnen 
und enthält von 100 Th. Beschickung 49,5 Tb. blauen Stein 
mit etwa 56 Proc. Kupfer und 43,4 Th. Schlacke, welche 
zum ßohschmelzen kommen. Charakteristisch für diesen blauen 
Stein ist sein Gehalt an metallischem Kupfer, welches sich in 
zahlreichen kleinen Höhlungen ausgeschieden findet (s. deshalb 
S. 166). 

6) Darstellung des weissen und rothen Steins. 
Diese Arbeit besteht in einem Verschmelzen der reichen Schlacke 
der Prozesse 4, 7 und 8, ingleichen von Walzwerksabfällen auf 
einen Stein, der reicher ist als der von 5. Man schlägt zu 
diesem Behufe sehr reine quarzige, nur kupfer- und eisen- 
sulfureth altige Erze zu, gleichzeitig aber auch etwas Kohlen- 
klein. Der letztere Zuschlag hat den Zweck, Ausscheidungen 
von Kupfer zu bewirken, von welchem erfahrungsmässig ein 
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grosser Theil der sonst in den Stein übergehenden Unreinig- 
keiten (Zinn, Nickel, Kobalt, Arsen) aufgenommen wird. Die 
Produkte der Arbeit sind sehr reiner weisser Stein, welcher 
ein Kupfer von sehr guter Beschaffenheit liefert, oder so- 
genannter rother Stein, welcher bei einer schwefelreichen Be- 
schickung fällt und dem blauen Steine gleicht jedoch nur selten 
ausgeschiedenes Kupfer zeigt, und einen dichten Bruch und 
grösseren Kupfergehalt hat. Unter dem Steine befinden sich 
zwei getrennte Schichten, zu uuterst ein sehr unreines Schwarz- 
kupfer (Böden, bottoms) und darüber eine weisse spröde Le- 
girung von Kupfer und Zinn (Hartmetall), welche Handels- 
waare ist. Die Schlacke kommt auf die Halde. Eine Charge 
besteht aus: 

1,718 Tonneu Schlacke der Processe 4, 7 und 8, 

0,166 „ quarzigen Kupferkies, 

0,116 „ Walzwerksabfälle, 

0,099 „ Kohle, 

0,096 „ Heerdsohle und Ziegelsteine, 

2,195 Tonnen 
und wird in etwa 5^4 Stunden verschmolzen. Von 100 Th* 
Beschickung fallen 5,7 Th. weisser Stein von 74 bis 75 Proc. 
Kupfer; 1,6 Th. rother Stein mit etwa 62 Proc. Kupfer; 0,5 Th. 
Hartmetall mit 66 Proc. Kupfer und 28 Proc, Zinn; 0,8 Th. 
Kupferböden und 90 Proc. absetzbare Schlacken. 

7) Darstellung des weissen Extrasteins. Das 
Material zu dieser Arbeit giebt der blaue Stein von 5. Mit 
diesem werden zwei, in demselben Ofen unmittelbar auf ein- 
ander folgende Operationen (Röstschmelzen) vorgenommen: 
1) eine Eöstung bei massiger Hitze, wobei durch den Einfluss 
der Luft der grössere Theil der im Steine enthaltenen, die Güte 
des Kupfers beeinträchtigenden Stoffe, zugleich aber auch eine 
nicht geringe Menge Kupfer oxydirt wird und 2) eine Schmel- 
zung bei starker Hitze, in welcher die Kieselsäure jene Oxyde 
aufnimmt und der in der ersten Periode unzersetzt gebliebene 
Stein sich concentrirt, indem sein Schwefeleisen auf das Kupfer- 
oxydul der Schlacke reagirt. Die zur Verschlackung nöthige 
Kieselerde liefert der dem Stein durch das Abstechen in Sand- 
formen anhaftende Sand, sowie die Ziegelstein- und Austhon- 
masse des Ofens. Zwei Tonnen Stein werden in 12 Stunden ver- 
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schmolzen, es erfolgen davon gegen 59 Proc. weisser Extra- 
stein mit circa 77 Proc* Kupfer; 10,3 Proc. arme Schlacken 
fürs Rohschmelzen und gegen 18 Proc. reiche Schlacken fürs 
3chlackenschmelzen (6). 

8) Eöstschmelzen des weissen Extrasteins oder 
Darstellung des Metallsteins (Regule). Diese Arbeit ist 
gewissermaassen eine Fortsetzung der vorigen und kommen 
zum weissen Extrastein noch der weisse und rothe Stein von 
6 hinzu, welche indess kaum Vs des Ganzen ausmachen. Der 
Prozess zerfallt ebenfalls in das eigentliche Rösten und lang- 
same Einschmelzen des Steins bei Luftzutritt, sowie die Con- 
centration des Steins durch eine Einwirkung desselben auf 
die kupferoxjdulreiche Schlacke. Bei dem beträchtlichen 
Gehalte der letzteren an Kupferoxydul ist eine Abschei- 
dung von Kupfer (Boden)*) nicht zu vermeiden, wird aber 
auch nicht ungern gesehen, da der Stein dadurch, wie schon 
erwähnt, reiner wird. Das Schmelzen geht hier rascher und 
die Dauer jeder Charge ist nur 3% St., wovon auf die erste 
Periode etwa 2V4 St. kommen. Eine Charge besteht im Durch- 
schnitt aus 1,482 Tonnen, worin sich etwa 5 Proc. fleerd, 
Ziegelsteine und Thon als Zuschlag befinden. 100 Th. Be- 
schickung liefern 64 Th. Concentrationsstein mit 81 Proc. 
Kupfer, gegen 10 Proc. Kupferböden mit 92 bis 93 Proc. 
Kupfer und 11 bis 12 Proc. Schlacke mit 11 Proc. Kupfer 
für's Schlackenschmelzen. 

9) Darstellung des Rohkupfers. Der Zweck dieses 
Prozesses ist, den Schwefel, welcher bis jetzt als Agens der 
Concentration für das Kupfer benutzt wurde, als schweflige 



*) In diesen Kupferböden concentrirt sich bei gold- und silberhaltigen 
Kupfererzen ein beträchtlicher Theil dieser Metalle. Es ist deshalb von 
Vivian, Herrmann und Morgan (Berg- und hüttenm. Zeitg. 1857. S. lÖO, 
Dingler' s Journ, Bd. 143, S. 437,) ein Verfahren zur Zugutemachung des 
Produkts auf diese beiden Metalle angegeben worden. Die Blöcke werden ge- 
schmolzen, granulirt und in einem Röstofen vollständig oxydirt, hierauf mit 
einem schwefelhaltigen Material beschickt und auf Rohkupfer verschmolzen. 
Die hierbei entstehenden Metallböden werden nun wiederholt dem Prozesse 
des Granulirens, Oxydirens, Reducirens etc. unterworfen bis Gold und Silber 
in einem solchen Yerhältniss im Kupfer enthalten sind, dass sie nach einer 
der bekannten Methoden mit Vortheil abgeschieden werden können. 
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Sänre zu entfernen, Arsen zu verflüchtigen, Kisen abei^ und 
die übrigen fremden Metalle zu oxydiren und zu verschlacken, 
indem einerseits die Luft auf die schmelzende Masse wirkt 
und sodann das in grossem Ueberschuss entstandene oxjdirte 
Kupfer auf die noch unzersetzten Theile reagirt, die Abschei- 
dung von Metall bewirkend. Die Produkte sind ein Eohkupfer, 
welches reiner als die meisten Schwarzkupfer des Continents 
ist und eine kupferreiche zur 4. Arbeit kommende Schlacke. 
Damit aber diese Wechselwirkung zwischen dem oxjdirten und 
geschwefelten Metall vollständig erfolgt, theilt man die ganze 
Arbeit in 4 Abschnitte von beinahe gleicher Dauer. Der erste 
umfasst das eigentliche Rösten mit Bildung von schwefliger 
Säure und Oxyden, die beiden folgenden sind im Wesentlichen 
der Beaction des oxydirten Kupfers auf die noch nicht zer- 
setzten Sulfiirete gewidmet; im vierten Abschnitt wird diese 
Reaction vollendet und die gegenseitige Abscheidung bewirkt, 
einestheils des metallischen Kupfers, welches sich auf der 
Heerdsohle sammelt, . anderutheils der entstandenen Oxyde, 
welche mit der Kieselerde verbunden , sich als Schlacke 
absondern. Im Verlauf der Arbeit fügt man von Zeit zu Zeit 
sehr reiche, oxydirte und geschwefelte Kupfererze hinzu. Die 
Schmelzöfen für diese Arbeit sind den übrigen sehr ähnlich. 
Die Dauer der Verarbeitung einer Charge beträgt 24 Stunden. 
Das Bohkupfer lässt man in Sandformen fliessen. Eine Charge 
wiegt 2|75 bis 3,75 Tonnen und enthält weissen Stein von 4, 
Metallstein von 8 und Böden von 6 und 8, sowie etwas reiches 
Erz, als Zuschlag Sand, Ziegelsteine und Thon. Das Rohkupfer 
bildet ziemlich dünne Kuchen und hat eine blasige Struktur 
(blistered copper), es enthält 97 bis 99 Proc. Kupfer und 
ausserdem geringe Mengen .von Eisen, Nickel, Kobalt, Zinn, 
Arsen und Schwefel. Die Schlacken enthalten 17 bis 20 Proc. 
Kupfer z.' Th. als Oxydul z. Th. als Metall und kommen zum 
Schmelzen des weissen Goncentrationssteins. 

10) Eaffiniren des Rohkupfers. Die Raffiniröfen sind 
von derselben Einrichtung und nur etwas kleineren Dimensionen 
als die Schmelzöfen. Das Gewicht einer Charge, zu deren 
Verarbeitung circa 24 Stunden erforderlich sind, beträgt 5 bis 
6 Tonnen. Es erfolgen davon gegen 91 Proc. Raffinatkupfer 
und 5 bis 6 Proc. Gaarscblacken. Man unterscheidet sechs 
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Sorten Raffinatkupfer, von denen das best selected copper ans 
den Schlacken, Concentrationsstein und dem Metallstem der 
Extraarbeit oben an stehen und von ausserordentlicher Rein- 
heit sind. Von geringerer Qualität sind das tough copper und 
tile copper. Die Raffinirschlacke ist porös und von dunkel- 
rother Farbe und enthält Bruchstücke von thonigen Substanzen, 
die sich von den Ofenwänden ab- und theilweise in der Schlacke 
aufgelösst haben* Ihre mittlere Zusammensetzung ist nach 
Le Play 47,4 Proc. Kieselerde, 36,2 Proc. Kupferoxydul, 
3,1 Proc. Eisenoxydul, 0,6 Proc. Nickel, Mangan- und Zinn- 
oxydul, 3,2 Proc. Thonerde, Kalkerde und Talkerde, 9 Proc. 
Kupfer in Körnern. 

Die Kupferproduktion Englands aus einheimischen und 
fremden Erzen beträgt jährlich gegen 600000 Ctr. 

B. Verschmelzung oxydirter Erze. 

Die Zugutemachung oxydirter Kupfererze auf trocknem 
Wege besteht in einem reducirenden Schmelzen derselben, 
welches sowohl in Flammöfen als auch in Schachtöfen aus- 
geführt werden kann. Nicht unbeträchtliche Mengen dieser 
Erze werden bei der Verschmelzung der geschwefelten Ver- 
bindungen mit verarbeitet, da entweder jene sehr häufig die 
letztern, obwohl gewöhnlich nur untergeordnet, begleiten und 
dann nicht erst einer Trennung unterliegen oder wenn sie 
in grösseren Mengen für sich gewonnen werden, als willkommene 
Zuschläge beim Schmelzprozess dienen. Da übrigens mit den 
oxydirten Erzen an den meisten Orten kiesige Erze zusammen 
vorkommen oder doch die Mehrzahl der Hütten, welche auf 
die Verschmelzung oxydirter Erze angewiesen sind, kiesige 
Zuschläge zu erlangen suchen, so ist auch dann gewöhnlich 
das Verfahren dem bereits beschriebenen in vieler Beziehung 
ähnlich. 

Als Beispiel eines hierher gehörigen , mit besonderen 
Schwierigkeiten verbundenen Prozesses möge in Nachstehendem 
die Beschreibung der Zugutemachung armer oxydirter Erze 
zu Perm im Ural*) folgen. 



*) Rivot — Handbuch der theor. prakt. Hüttenk. Deutsch bearb. von 
Hartmann. 1860. Bd. 1, S. 54 
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Man gewinnt am westlichen Ural an vielen Punkten Sandste 
in dem Kupfererz und zwar Malachit, Lasur, Verbindungen des 
Kupferoxyds mit Kieselsäure und Vanadinsäure, ged. Kupfer 
und Kupferkies eingesprengt und zwar mit einem eisenhaltigen 
Letten zusammen vorkommen. Der Kupfergehalt der Erze 
beträgt V/^ bis 5 Proc, im Durchschnitt 3 Proc. Die Ver- 
schmelzung geschieht unter Zuschlag von Dolomit und Schlacken 
von der eigenen Arbeit in sehr hohen einförmigen Oefen, die 
nach Art der Sumpfofen zugemacht sind, bei Anwendung von 
Holzkohlen. Die Oefen haben, wie die Eisenhohöfen, einen 
Kohlensack, nur ist bei ihnen die Brustwand eben und senkrecht. 
Die Weite an der Gichtöffnung beträgt 0,66 Met. und 0,63 Met., 
im Kohlensack 1,35 und 1,3 Met., in der Formebene 0,6 und 
0,8 Met. Die Höhe des Schachts von der Form bis zum 
Kohlensack 1,6 Met., von hier bis zur Gicht 3,4 Met. Als 
Zuschläge und Flussmittel wendet man 30 Proc. Dolomit und 
20 bis 25 Proc. Schlacken vom Prozess selbst an, ausserdem 
werden noch Gaarschlacken und kupferhaltiges Gekrätz vom 
Gaarmachen mit verarbeitet. Die Produkte der Schmelzung 
sind Schwarzkupfer, Eohstein und Schlacke. Das Schwarz- 
kupfer hält höchstens 90 Proc. Kupfer, ausserdem hauptsächlich 
Eisen und Kohlenstoff, und sammelt sich im untersten Theile 
des Stichheerds an, wird mit Kellen ausgeschöpft und in eiserne 
Formen gegossen. Das Roheisen, welches sich darüber lagert, 
enthält eine verschiedene Kupfermenge, welche, wenn der Ofen 
in gutem Gange ist und beide Metalle so flüssig sind, dass sie 
sich gut von einander trennen können, 3 Proc. nicht übersteigt, 
dagegen ist der Kupfergehalt gegen Ende der Campagne sehr 
bedeutend; es wird mit Wasser besprengt und in Scheiben ab. 
gehoben, die sogleich mittelst eines Hammers zerschlagen 
werden. Der Theil der Schlacke, welche mit in den Stich- 
heer d gelangt, enthält stets Granalien und wird deshalb wieder 
mit verschmolzen, dagegen sind die Schlacken, welche ftir 
gewöhnlich abfliessen, von grosser Reinheit und enthalten nur 
0,3 Proc. Kupfer. Von 1 Tonne Erz erhält man 0,032 Ton. 
Kupfer und 0,024 Ton. kupferhaltiges Roheisen. Die Dauer 
einer Campagne beträgt 7 bis 8 Wochen. 

Das Roheisen hält so viel Kupfer, dass es vortheilhaft ist, 
durch eine zweite Schmelzung beide Metalle von einander 

PlaUner, Httttenkunde. U. 14 
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abzuscheiden. Das in Stücken zerschlagene Roheisen wird des- 
halb mit Holzkohlen in einem Kupoloofen von 2 Met. Höhe 
gebracht und dort eingeschmolzen. Hat man eine Tonne ein- 
getragen und niedergeschmolzen, so giebt man neue Kohlen 
auf und lässt die Metalle eine Stunde lang im ruhigen Fluss. 
Die Abscheidung erfolgt dann besser und mun läflst nach und 
nach das Schwarzkupfer in einen Sumpf von Gestübbe, das 
Roheisen aber in Pfannen laufen. Zum Umschmelzen einer 
Tonne kupferh^ltigen Roheisens sind 24 Standen Zeit und 500 
Kilogr. Kohlen erforderlich« Das hierbei gewonnene Schwarz- 
kupfer ist sehr eisenhaltig und enthält nicht mehr als 80 Proc. 
Kupfer. Das Roheisen hält noch etwas Kupfer zurück, ist 
aber zum Guss von Gegenständen verwendbar ^ welche keine 
grosse Festigkeit zu haben brauchen. 

Das Gaarmachen des Schwarzkupfers wird im grossen 
Gaarherd ausgeführt. Die Heerdsohle desselben ist elliptisch 
und die lange Axe der Länge des Feuerraums parallel. An dem 
einen Ende der langen Axe befinden sich 2 Formen, an dem 
andern die Arbeitsthür* Gegenüber dem Feuerraum sind zwei 
Oeffnungen zum Abstechen des Gaarkupfers, vor denen sich 
3 Stichherde befinden. Ueber diesen Abstichsöffnungen ist 
auch das Flammenloch. Das Gewölbe des Ofens ist in der 
Mitte 1,4 Met. hoch und hat daselbst eine kreisrunde OefFnung 
von 0)68 Met. Durchmesser, welche durch ehie mit eisernen 
Bändern zusammengehaltene Ziegelsteinhaube geschlossen 
werden kann. An der Seite des Gewölbes gegenüber dem 
Feuerraum ist noch eine für gewöhnlich verschlossene Oefiiiung 
angebracht, welche dazu dient, beim Abstich des Kupfers die 
Flamme und den Rauch abzuführen. Man kann in einen der- 
gleichen Ofen bis 3200 Kilogr. Schwarzkupfer einsetzen; diese 
Quantität wird während 6 Stunden unter Zutritt von Wind 
langsam eingeschmolzen, hierauf aber der Wind weggenommen 
und 400 Kilogr. quarzig kiesiges Erz durch die Arbeitsthür 
eingetragen und mit dem Kupfer vermengt. Die Gangarten 
verschlacken die während des Schmelzens erzeugten Oxyde, 
das Schwefeleisen aber und das sich bildende Schwefelkupfer 
wirken auf das freie oder schon mit Kieselerde verbundene 
Kupferoxydul zersetzend ein. Dieser Zuschlag vermindert 
daher den beim Gaarmachen auf die gewöhnliche Weise nicht 
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ZU vermeidenden Kupferverlust sehr wesentlich. Nachdem 
man die entstandene Schlacke drei Stunden im Ofen gelassen, 
welche Zeit erfahrungsmässig zur Vollendung der Reaction 
erforderlich ist, zieht man sie durch die Arbeitsthür heraus. 
Das Kupfer enthält noch etwas Eisen und eine nicht unbeträcht- 
liche Menge an Schwefel und wird deshalb durch Zutretenlassen 
von Gebläsewind vollends gereinigt. Das entstandene Kupfer- 
oxydul reagirt auf das Scbwefelkupfer, wodurch das schon 
früher erwähnte Aufkochen entsteht. Es sind zu dieser letzten 
Periode des Oaarmachens bis zum Abstechen 5 bis 6 Stunden 
erforderlich. Aus dem Stichherde wird das Kupfer mit Kellen 
ausgeschöpft und in eiserne Formen gegossen. Das Graarkupfer 
wird im kleinen Heerde hammergaar gemacht und zwar in 
Quantitäten von 370 Kilogr., wozu 3 bis 4 Stunden erforder- 
lich sind. 

C. Verschmelzung des gediegenen Kupfers. 

In der Hütte zu Detroit*) in Nordamerika wird gediegenes 
Kupfer von dem bekannten Vorkommen am Obersee sowohl 
in grossen Stücken als auch in Gestalt von verschiedenen 
Produkten der Aufbereitung in Flammöfen zu Oute gemacht. 
Die grösseren Stücke sind niemals frei von erdigen Bestand- 
theilen in ihren Vertiefungen, reiner sind die unter den Poch- 
stempeln gesammelten kleineren Stücke, die gewaschenen Erze 
aber führen stets eine ziemliche Menge von Gangarten, wie 
Chlorit, Kalkspath, Quarz, Epidot, deren Gemenge aber leicht- 
flüssig ist, diese Schlieche werden für sich verarbeitet. Die 
angewendeten englischen Flamm^öfen haben in der Mitte des 
Gewölbes eine 1 Met. weite Oeffnung, durch welche die grossen, 
zuweilen bis 3 Tonnen wiegenden Stücke Kupfer mittelst eines 
Krahns auf den Heerd gebracht werden können. Diese Oeff- 
nung ist für gewöhnlich durch eine bewegliche Haube, ühnlich 
wie bei den Treibeheerden, verschlossen. Eine Charge umfasst 
4 bis 5 Tonnen, zu deren Einschmelzung je nach der Grösse 
der Stücke 14 bis 16 Stunden erforderlich sind. In der er- 
h|iltenen Schlacke, welche nach dieser Zeit abgezogen wird, 



Bivot, Kupferhüttenkunde, vervollständigte deutsche Bearbeitung von 
C. Hartmann. 1860. 

14* 
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sind 3 bis 4 Proc. Kupfer als Oxydul und 3 bis 6 Proc. in 
Körnern. Man lässt hierauf zu dem Kupfer, welches während 
des reducirendcn Einschmelzens Kohlenstoff aufgenommen hat, 
so lange Luft treten, bis sich eine hinreichende Menge Oxydul 
erzeugt hat, welches den Kohlenstoff schnell oxy^irt. Durch 
Polen mit grünen Holzstangen wird endlich das Kupfer von 
seinem Oxydulgehalt vollständig befreit und sodann in Formen 
gegossen. Die Dauer der Verarbeitung einer Charge ist 24 Stun- 
den, man verbraucht dabei 27^ Tonnen Steinkohlen und erhält 3 
bis 3,5 Tonnen raffinirtes Kupfer. Die kleinen Stücke halten 
etwas länger auf. Setzgraupen und Schlieche werden in Chargen 
von 3 Tonnen verschmolzen, die Schlacken gezogen, eine neue 
Charge eingebracht, diese ebenfalls eingeschmolzen, von den 
Schlacken befreit und das Kupfer von beiden Chargen raffinirt. 
Man erhält etwa 50 Proc. 

Die Schlacken von sämmtlichen Schmelzungen werden mit 
Anthracit in einem Kupoloofen umgeschmolzen , wobei ab- 
setzbare Schlacken und eisenhaltiges Schwarzkupfer erfolgen, 
welches raffinirt wird. 

II. Ziigntemachung der Kupfererze (incl. Kupferhüttenprodukte) 

auf nassem Wege. 

Zur Gewinnung des Kupfers auf nassem Wege benutzt 
man theils die bereits fertig gebildet vorkommenden Lösungen 
(Cementwässer) desselben, theils stellt man sich Auflösungen 
künstlich dar, indem man durch Oxydation geschwefelter Ver- 
bindungen Vitriol erzeugt und diesen mit Wasser extrahirt oder 
Säuren im flüssigen oder gasförmigen Zustande auf oxydirte, 
oder geröstete geschwefelte Verbindungen einwirken lässt und 
das entstandene, im Wasser lösliche Kupfersalz auslaugt. 

Die natürlich vorkommenden Wässer, aus denen man das 
Kupfer zu gewinnen sucht und ebenso diejenigen, welche man 
sich durch Auslaugen gerösteter kiesiger Erze darstellt, enthalten 
dieses Metall stets als schwefelsaures Salz in Lösung. Die 
Ausfällung des Kupfers erfolgt dann am häufigsten durch metalli- 
sches Eisen und zwar Schmiedeeisen oder Gusseisen, über 
welches man die Solution fliessen lässt. Das gewonnene 
Cementkupfer ist indess niemals von solcher Reinheit, dass 
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es ohne Weiteres auf reines Kupfer verschmolzen werden 
könnte, vielmehr bildet sich während des Cementationspro- 
zesses mehr oder weniger basisches Eisensalz, welches sich 
mit dem Kupfer zugleich absetzt und dasselbe nicht un- 
beträchtlich verunreinigt, so dass es in den meisten Fällen 
beim Verschmelzen geschwefelter Erze und Produkte mit 
zugeschlagen oder doch mindestens erst Schwarzkupfer daraus 
dargestellt werden muss. In neuerer Zeit hat man in Norwegen 
mit gutem Erfolg durch wohlfeil erzeugtes Schwefelwasserstoff- 
gas im Grossen das Kupfer aus derartigen Lösungen als Schwefel- 
kupfer gefallt, letzteres wird nach dem Trocknen zur Ab- 
scheidung des überschüssigen Schwefels einer Destillation 
unterworfen, der Rückstand aber auf Stein verschmolzen. 

Die billige Darstellung oder Erlangung von Schwefel- 
oder Salzsäure hat jetzt an verschiedenen Orten dahin geführt, 
aus armen oxydirten Erzen und verschiedenartigen Hütten- 
produkten das Kupfer mit grösserem Vortheil zu gewinnen 
als im Wege des Schmelzprozesses. Derartige Erze lassen sich 
durch mechanische Aufbereitung nicht anreichern, eine Ver- 
schlackung der Gangarten kann aber unter Umständen einen 
so kostspieligen Schmelzprozess veranlassen, dass eine Ver- 
werthung des Erzes dann unmöglich wird. Freilich ist die 
Benutzung der Säuren hierbei an gewisse Bedingungen ge- 
knüpft, unter denen die schon erwähnte billige Beschaffung 
sowie auch die Abwesenheit solcher Bestandtheile in grösserer 
Menge, welche gleichzeitig mit dem Kupferoxyd von der Säure 
leicht angegriffen und aufgelöst werden, oben an stehen. Man 
bedient sich auch wohl in solchen Fällen der schwefligsauren 
Dämpfe, welche beim Eösten von Schwefelverbindungen entwickelt 
werden und die man durch das zerkleinte und angefeuchtete Erz 
strömen lässt. Die oben angedeutete Anwendung von Säure 
bei der Zugutemachung kupfriger Hüttenprodukte hat besonders 
auf den Hütten Eingang gefunden, wo in Folge gewisser Bestand- 
theile (Arsen, Antimon, Blei) der verarbeiteten Erze im Laufe 
des Schmelzprozesses Produkte entstehen, deren Zugutemachung 
auf trockenem Wege schwierig und mit grossen Kosten und Ver- 
lusten verknüpft sein würde. Man extrahirt dann das Kupfer 
aus diesen nach Befinden vorher gerösteten Produkten mittelst 
Säure, jene nachtheiligen Bestandtheile aber verflüchtigen sich 
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entweder bei der Böstung oder verbleiben bei der Lösung im 
Rückstände und werden so für den weiteren Kupfergewinnungs- 
prozess unschädlich gemacht. 

Die Zersetzung der auf diese Weise aus Erzen oder Pro- 
dukten enthaltenen Eupferlösungen erfolgt auf verschiedene 
Art. Verdünntere schwefelsaure Solutionen werden durch Eisen 
oder Schwefelwasserstoff zerlegt, concentrirtere dergleichen 
versiedet man am häufigsten auf Vitriol, salzsaure Lösungen 
zersetzt man ebenfalls durch Eisen oder scheidet das Kupfer 
durch Kalk ab. 

Gewinnung von Cementkupfer aus Grubenwässern. 

Die natürlich vorkommenden Cementwässer liefern an eini- 
gen Orten, namentlich wo grössere Massen kupf erb altiger, leicht 
verwitterbarer Eisenkiese vorkommen und durch älteren Berg- 
bau aufgeschlossen sind, das Material zu einer nicht unbeträcht- 
lichen Kupfererzeugung. Durch künstliche Bewässerung der 
von früherher vorhandenen Halden und Abbaue sucht man dann 
häufig diese Cementwässer zu vermehren und anzureichern. 

Als Beispiel möge hier die Gewinnung von Cementkupfer 
zu Schmöllnitz^) in Ungarn Erwähnung finden. Die dort 
unterirdisch gebildeten Cementwässer werden durch Pumpen 
zu Tage gehoben und gelangen mit den über Tage erzeugten 
Cementwässern nach den Vorrichtungen zur KupferMlung. 
Diese bestehen aus 12 Fuss langen, 12 Zoll breiten und 
10 Zoll tiefen, mit einander verbundenen und cascadenförmig 
unter einander liegenden Lutten, sowie Stehlutten, in welche 
die Wässer zuletzt fallen. In sämmtlichen Lutten ist das 
Fälleisen regelmässig (gitterartig) aufgeschichtet. Man bedient 
sich des grauen Roheisens, da bei Anwendung von weissem 
die Fällung sehr langsam und unvollständig vor sich geht. 
Auch Stabeisen in Form von Drehspähnen und Abschnitzeln 
benutzt man zuweilen, wenn die Wässer plötzlich stark kupfer- 
haltig werden oder zufällig das Eisen von ausgeschiedenem 
Kupfer und Eisensalzen so eingehüllt wird, dass der Contakt 
zwischen demselben und den Wässern aufgehoben und man 



*) Oestr. Zeitschr. für B. aud H, 1860. Nr. 33 u. f. 1861, Nr. 6 u. f . 
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Gefahr läuft, dass nicht völlig entkupfertes Cementwasser in 
die Fluth gelangt. Durch die verschiedenen Fällluttensysteme, 
in welchen sich circa 20000 Ctr. Eisen befinden, fliessen in 
24 Stunden über 63000 Cubikfuss Wasser mit einem Oehalt 
von 0,2 Lth. bis 0,8 Lth., im Durchschnitt 0,5 Lth. Der 
öfters von den Eisenstäben abgekehrte Cementkupferschliech 
wird nach der Herausnahme durch kupferne Rätter mit zwei 
Linien grossen Oeffnungen gewaschen, in Kästen gesammelt 
und zur Hütte geliefert, er enthält zwischen 12 und 80 Proc. 
Kupfer, im Durchschnitt 56,8 Proc. Vor dem Ausguss in die 
wilde Fluth passiren die entkupferten Wässer grosse Bassins, 
damit die noch darin suspendirten Stoffe sich absetzen können. 
Es ist dies zumeist ockriges Eisensalz, welches auf diese Weise 
gewonnen und als Farbe verkauft wird. Die jährliche Cement- 
kupfererzeugung in Schmöllnitz kann auf 2500 Ctr. Gaarkupfer 
veranschlagt werden. 

Verarbeitung oxydirter Erze. 

Das häufige Zusammenvorkommen armer oxydirter Kupfer- 
erze mit solchen Substanzen, welche sich ebenfalls sehr leicht 
mit Säuren verbinden, wie z. B. die kohlensauren Verbindungen 
der Kalkerde, Talkerde, des Eisenoxyduls etc. etc. ist Ur- 
sache gewesen, dass die Anwendung der Säureextraction bis 
jetzt auf nur wenige Fälle beschränkt geblieben ist. Es hat 
deshalb nicht an Vorschlägen und Versuchen gefehlt, das Kupfer 
in diesen Erzen sowohl durch mechanische Absonderung zu 
concentriren (Oestr. Zeitschr. für B. und H. 1860. Nr. 5. — 
Polyt Centralbl. 1862. Lief. 5) als auch durch Anwendung 
anderer Lösungsmittel als Säuren zu gewinnen. So ist von 
Stromeyer (Bergwerksfr. Bd. 22. Nr. 30) die Anwendung 
einer Lösung von unterschwefligsaurem Natron mit schweflig- 
saurem Natron für solche malachit- und lasurhaltige Erze vor- 
geschlagen worden, welche viel kohlensauren Kalk enthalten, auf 
welche Beimengung das genannte Lösungsmittel nicht wirkt. Das 
Kupfer wird aas der erhaltenen Lösung durch Schwefelnatrium 
als Schwefelkupfer gefällt und auf bekannte Weise zu Gute 
gemacht. Bischoff*) ist bei Versuchen mit dieser Methode 



') Oestr. Zeitschr. 1860. Kr. 6. 



2X6 Specieller Theil der Hüttenkunde. 

auf praktische Schwierigkeiten gestossen hat andere a. a. 
Orte jedoch nicht näher angegebene Extractionsmittel auf- 
gefunden. Schaffner*) wendet eine Lösung von Eisen- 
chlortir an, mit welcher das Erz angefeuchtet an der Luft 
einige Zeit liegen bleibt, die kohlensauren Verbindungen des 
Kupfers verwandeln sich zum grössten Theil in in Wasser 
lösliches Kupferchlorid. Das Erz wird hierauf vorsichtig ge- 
röstet, damit nur die entstandenen basischen Eisensalze ihr 
Hydratwasser und den grössten Theil ihrer Säure verlieren 
und dadurch in verdünnter Salzsäure sehr schwer löslich werden, 
wobei aber andererseits die Erhitzung nicht so weit getrieben 
werden darf, dass auch das Kupferchlorid sich unter Entwicklang 
von Chlordämpfen in in Wasser unlösliches Kupferchlorür 
umwandelt. Das Erz wird endlich mit Wasser, dem ein wenig 
Salzsäure zugesetzt ist, ausgelaugt, das Kupferchlorid aber 
durch Eisen zersetzt. Die Cementationslauge kann wieder 
als Chlortirungsmittel verwendet werden. 

Beispiele. Auf der Grube Virneberg **) in der Nähe 
von Linz a. Rh. werden oxydirte Erze mit quarziger Grangart 
aus den alten Halden der Grube, sowie vom Ausgehenden des 
Ganges mit Hülfe von Salzsäure extrahirt. Die Erze kommen 
ohne alle Vorbereitung in Quantitäten von 50 bis 60 Ctr. in 
länglich viereckige Kästen mit doppeltem Boden. In jeden 
mit Erz gefüllten Kasten gelangt zunächst eine halb gesättigte 
Lösung aus einem anderen Kasten, so dass das Erz damit 
bedeckt ist. Nachdem die Flüssigkeit 24 Stunden gewirkt 
hat, lässt man sie in einen Kasten auf einer untern Sohle 
laufen, von wo aus sie wieder auf das Erz zurnckgepumpt wird. 
Diese Arbeit wird noch dreimal wiederholt. Die Säure in 
der Flüssigkeit ist jetzt gesättigt und man lässt die Lösung 
in die Cementatipnskästen, in denen sich entweder auf dem 
Boden oder in Körben aus Weidenruthen, die in die Flüssig- 
keit eingehängt werden. Eisen in Form von Blechabschnitzeln 
befindet. Das Kupfer wird unter Bildung von Eisenchloriir 
ausgefallt. Das Erz ist jedoch noch nicht kupferfrei und man 



*) Berg- und hüttenm. Ztg. 1862. Nr. 20. 
**) Rev. univers. Bd. IV. p. 168 u. 433. Berggeist 1868. Nr. 46 flf. 
Allgem. Berg- und Hütten-Ztg. 1859. Nr. 8 ff. 
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füllt daher den Kasten mit frischer verdünnter Säure von 
iVs^ B. an, lässt die Solntion ab und pumpt sie ebenfalls 
dreimal auf das Erz zurück. Letzteres ist jetzt als vollständig 
ausgelaugt anzusehen, da das 0,1 Proc. Kupfer, welches sich 
noch darin befindet, dem Vorhandensein von in schwachen 
Säuren unlöslichem phosphorsauren Kupferoxyd zugeschrieben 
werden muss. Die Lösung, welche noch freie Säure enthält, 
kommt, wie bereits erwähnt, auf einen Kasten frisches Btz 
r77iiQlg^^ zurück. Das ausgelaugte Erz wird mit Wasser gewaschen, 
letzteres aber einer Cementation für sich unterworfen. Auf 
100 Th. Gementkupfer (mit durchschnittlich 50 Proc. Gaar- 
kupfer) rechnet man einen Verbrauch von 72 Th. Eisen und 
443 Th. Salzsäure von 20^ B. Die Mutterlauge von der Cemen- 
tation, welche beträchtlich viel Eisenchlorür enthält, Überlässt 
man einige Zeit sich selbst, es scheidet sich ein Präcipitat 
von basischem Eisenchlorid ab , während ein Gemisch von 
Eisenchlorür und Eisenchlorid in Lösung bleibt. Diese 
Flüssigkeit benutzt man wiederum zum Auslaugen der Erze 
und zur Verdünnung der reinen Säure (das darin enthaltene 
Eisenchlorid zersetzt das Kupfererz unter Bildung von Kohlen- 
säure, Eisenoxydhydrat und Chlorkupfer). 

Auf der zu demselben Werke gehörigen Grube St. Jo- 
sephsberg werden arme oxydirte Erze durch die sauern 
Mutterlaugen von der Krystallisation des Eisenvitriols ver*- 
arbeitet, welchen man bei der Zugutemachung geschwefelter 
Erze erhält. Die Erze kommen in ähnliche Kästen wie bei 
der vorher beschriebenen Arbeit und werden ebenfalls zunächst 
mit einer nur zum Theil gesättigten Lösung von derselben 
Arbeit aus einem andern Kasten in Berührung gebracht. Die 
nach kurzer Zeit gesättigte Lösung aber wird abgelassen und 
durch frische Mutterlauge ersetzt. Die Fällung des Kupfers 
erfolgt ebenfalls durch Blechschnitze]. Auf 100 Pfd. Gement- 
kupfer mit 50 Proc. reinem Kupfer sind 93,3 Proc. Eisen 
erforderlich. 

Verarbeitung von geschwefelten Erzen und Hütten- 
produkten* 

Die geschwefelten Verbindungen müssen, ehe man sie 
der Einwirkung von Lösungsmitteln aussetzen kann, einer 
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Röstang unterworfen werden. Derselbe schon oben erwähnte 
Umstand, welcher eine derartige Zugutemachung oxydirter 
Erze hftnfig erschwert, kann auch bei den geschwefelten Erzen 
die Anwendbarkeit des nassen Weges in Frage stellen. Für 
solche Erze, welche, wie diess wohl zuweilen der Fall, mit 
Spatheisenstein zusammen brechen, wo eine mechanische Auf- 
bereitung äusserst schwierig ist, empfiehlt Mtthlers*) die 
Anwendung einer neutralen Lösung von Eisenchlorid^ nachdem 
das im Erz enthaltene Kupfer vorher in den metallischen 
Zustand übergeführt worden ist; es wird dies durch einen 
anfänglich oxydirend, zuletzt aber reducirend geführten Rost- 
prozess erreicht. Das in Lösung gegangene Kupferchlorid 
wird durch Eisen ausgefällt, die erhaltene Flüssigkeit aber 
dient von Neuem als Lösungsmittel, nachdem sie einige Zeit 
der Luft ausgesetzt gewesen ist. 

Beispiele für die Verarbeitung von Erzen. Zu 
Rio tinto**) im südl. Spanien, ist eine zwischen Thonsehiefer 
und Porphyr stockartig auffretende kupferhaltige Schwefelkies- 
lagerstätte der Gegenstand einer bedeutenden Kupfererzeugung. 
Der Oehalt der geförderten Erze an Kupfer ist äusserst variabel 
und kommt im Durchschnitt auf etwa 4 bis 5 Proc. Die 
Röstung erfolgt in pyramidalen Haufen unter freiem Himmel, 
das geröstete Erz nebst den Vitriolen aus der Grube kommt 
in mit doppeltem Boden versehene Auflösungsgefässe. Diese 
sind entweder ganz aus Mauerwerk hergestellt und dann im 
Innern mit einer Masse, bestehend aus zersetztem fetten Thon- 
sehiefer und Pech Überzogen, welche von der Lauge nicht 
angegriffen wird, oder erhalten im Innern ein Futter von 
Bretem, welche man mit Werg calfatert und dann ganz mit 
Pech überzieht. Der 0,75 Met. hoch aufgestnrzten Masse 
wird reines Wasser zugeführt, welches etwa 24 Stunden damit 
in Berührung bleibt. Nach dem Abzapfen lässt man das Erz 
einige Tage stehen, dann aber wieder reines Wasser zufliessen. 
Dieses abwechselnde Zuführen und Abzapfen des reinen Wassers 
und der Lauge wird so oft — häufig 8 bis 10 Mal — wieder- 



*) Ueber drei Methoden von Verhüttung armer Kupfererze, v« Gurlt, 
Berggeist 1860. Nr. 3 ff. 

**) Berg- und hüttenm. Zeitg. 1861. Nr. 30. 
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holt, bis man sich überzeugt hat, dass alle löslichen Salze 
entfernt sind. Die Rückstände werden weggestürzt, man sucht 
indess durch Zuführung von Wasser noch kupferhaltige Lange 
daraus zu gewinnen. Die Lauge aus den Reservoirs gelangt 
zunächst in Elärungssümpfe , dann aber in die Cementations- 
sümpfe, in denen Roheisen liegt. In Folge der starken Ver- 
unreinigung der Lauge durch Eisenoxydsalze gehen auf 1 Th. 
Kupfer gegen 3 Th. Eisen auf. Das Cementkupfer wird in 
Form von Bällen gebracht, getrocknet und in einem schacht- 
förmigen Röstofen mit eisernem Rost geröstet. Man bezweckt 
hierdurch eine Zersetzung der im Kupferniederschlag befind- 
lichen schwefelsauren Eisensalze, sowie auch eine Verflüchti- 
gung von Arsen und Antimon, welche ebenfalls darin enthalten 
sind, und hat den Vortheil, dass man beim Einschmelzen der 
zusammen gesinterten Cementkupfertheilchen auf offenem Heerde 
weniger Verlust erleidet. Das Gaarkupfer wird im Flamm- 
ofen bei Holzfeuerung gaar gemacht. 

Die Production von Rio tinto ist jetzt auf beinahe 20000 Ctr. 
Gaarkupfer jährlich gestiegen. 

Prozess zu Foldalen in Norwegen. Zu Foldalen 
findet sich als eine bis 10 Lachter mächtige Lagerstätte im 
Thonglimmerschiefer kupferhaltiger Schwefelkies von sebr varii- 
rendem Gehalt. In früherer Zeit wurden die knpf erkiesreicheren 
Partien mit durchschnittlich 2,5 Proc. Kupfer dem Kernrösten 
(S. 159) unterworfen, die kupferreicheren Kerne verschmolzen, 
die oxydische Rinde aber sammt dem von der Scheidung übrig- 
gebliebenen ärmeren Kies weggestürzt. Auf diese Weise sind 
im Laufe der Zeit grosse Halden entstanden, welche sich all- 
mählich vitriolisiren und beim Durchlaufen von Wasser Cement- 
wässer geben. Auch werden rohe Kiese mit 0,5 bis 1,5 Proc. 
Kupfer in Haufen geröstet und dann der Luft ausgesetzt. 
Aus diesen Lösungen nun von etwa 9^ B. Dicht, und 12 bis 
15 Pfd. Kupfer in 100 Cubikfuss, wird das Kupfer nach einer 
zuerst von Sinding'^) angegebenen Methode durch Schwefel- 
wasserstoffgas ausgefällt. Letzteres wird dadurch erzeugt, dass 
in einem Gasgenerator aus einem beliebigen, am besten aber 
unverkohlten Brennmaterial brennbare Gase erzeugt und diese 



*) Berggeist 1860. Nr. 3 ff. Berg- n. hnttenm. Ztg. 1862. Nr. 15. 
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bei unvollkommenen Luftzutritt in einen v^ Schwefelkies ge- 
füllten Ofen geleitet werden. Bei dem beschränkten Luft- 
zutritt verbrennt wegen seiner grösseren Verwandschaft zum 
Sauerstoff zuerst das Kohlenoxydgas, während das Koblen- 
wasserstoffgas in Berührung mit den aus dem Schwefelkies 
entwickelten Schwefeldämpfen unter Abscheidung von Kohle 
Schwefelwasserstofi giebt. Das Gas gelangt durch mehrere 
Kanäle nach dem Fällungsapparat Derselbe besteht aus einem 
System von Kammern, auf denen sich Kästen mit Löchern für 
die Lauge befinden, welche auf diese Weise als Regen in die 
Kammern fällt und so mit den Schwefelwass erste figas vielfach 
in Berührung kommt. Die behandelte Lauge muss, nachdem 
das Schwefelkupfer sich abgesetzt hat, mehrmals wieder zurück- 
gepumpt werden, bis alles Kupfer ausgefallt ist. Das Schwefel- 
kupfer wird abfiltrirt und weiter zu Gute gemacht, es enthält 
20 bis 40 Proc. Kupfer und ist durch Schwefel und Kohle 
verunreinigt. Den kupf erb altigen Kies aus dem Kiesofen — 
alle 24 Stunden wird derselbe gezogen — überlässt man der 
Einwirkung der Luft, wodurch derselbe bei seiner leichten 
Oxydirbarkeit in kurzer Zeit ein sehr geeignetes Material zur 
Gewinnung des Kupfers abgiebt. 

In neuerer Zeit hat man ebenfalls in Norwegen *) aus den 
eisenoxydreichen Krusten der Kerne vom Kernerzrösten durch 
Einwirkung reducirender Gase auf dieselben, schwammformiges 
Eisen dargestellt und dasselbe zur Fällung der etwas er- 
wärmten kupferhaltigen Lösung benutzt. 

Prozess auf der Sternhütte bei Linz**). Der mittlere 
Gehalt der daselbst verarbeiteten armen geschwefelten Erze 
beträgt 2 bis 2V2 Proc. Kupfer. Die Erze unterliegen zu- 
nächst einer Köstung in Schachtöfen, deren innerer Raum die 
Form zweier, mit ihren Basen an einander liegenden abge- 
stumpften Kegel hat. In der Mitte der Höhe münden fünf 
Luftzuführungskanäle von 6 Quadr. -Zoll Querschnitt in den 
Ofen ein, vom oberen Theile des Schachtes fuhrt ein Kanal 
die gasformigen Produkte nach einer Esse, die Gicht ist 
geschlossen. Der Ofen wird mit abwechselnden Schichten von 



*) Berg- und hüttenm. Zeitung. 1862. S. 24. 
**) Rev. univers. Bd. IV. p. 168. Berggeist 1868. Nr. 45 ff. 
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Erz und Brennmaterial gefüllt, auf 100 Tii. geröstetes Erz 
gehen etwas über 8 Th. magere Steinkohlen auf. Die ge- 
rösteten Erze werden zwischen Walzen zerkleint und in grossen 
Behältern mit einem Gemisch von schwefliger Säure und Wasser- 
dampf behandelt. Die schweflige Säure erhält man beim Eösten 
von Zinkblende, welches in den Rho dius' sehen Gefässöfen 
geschieht. Ein solcher Ofen besteht aus einem System von 
6 neben einander befindlichen Reihen, jede zu 9 unmittelbar 
über einander liegenden Muffeln, so dass der Deckel einer 
unteren Muffel den Boden einer oberen abgiebt^ Die Muffeln 
haben eine Tiefe von 8 Fuss 8 Zoll, Breite von 15 Zoll und 
Höhe von 3% Zoll. Die Feuerung erfolgt auf 7 Rosten, von 
denen die Flamme durch den Raum zwischen zwei Muffel 
reihen emporstreicht und oberhalb der Muffeln noch einen 
Dampfkessel erhitzt. In jede Muffel kommen 51 Pfd. Blende, 
welche 12 Stunden darin bleiben, jeder Muffel wird Gebläse- 
wind durch eine 1 Zoll weite Düse zugeführt und alle 2 Stunden 
wird durch ein Schauloch in der Muffelthür die Blende durchrührt. 
Die entstandene schweflige Säure entweicht auf der Rückseite 
jeder Muffel durch eine länglich viereckige Oeffnung in einen 
gemeinschaftlichen Kanal, in welchen sie sich mit dem erzeugten 
Wasserdampf mengt und geht von da in die Säuerungskästen. 
Dies sind ausgemauerte Becken mit einem Rost von Basalt- 
Säulen, auf welchem die Erze, die gröberen Stücke nach unten, 
gestürzt werden; die Dämpfe vertheilen sich unter dem Rost 
und bilden beim Durchdringen des Erzes schwefelsaure Salze, 
die theilweise in Lösung unter den doppelten Boden des 
Bassins fallen. Nach 8 bis 9 Tagen wird das Erz ausgelaugt 
und zwar zunächst mit schwacher Lauge aus einem anderen 
Bassin, hierauf mit saurer Lauge von der Kupfercementation 
und endlich mit reinem Wasser. Man lässt jetzt die Dämpfe 
wieder 8 Tage auf das Erz wirken, laugt abermals aus und 
bewirkt nach einer neuen Säuerungswoche die letzte Auslau- 
gung, so dass der Prozess etwa 3 Wochen Zeit erfordert. Die 
Lösung wird mittelst Schmiede- und Roheisen zersetzt. Man 
verbraucht dabei 98,4 Proc. Eisen vom Cementkupfer und da 
dieses etwa 50 Proc. reines Gaarkupfer enthält, etwa 19,68 
Proc. vom Gaarkupfer. Das Cementkupfer wird in Schachtöfen 
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auf Schwarzknpfer verschmolzen und dieses im kleinen Heerde 
gaar gemacht. 

Verfahren von Bechi' und Haupt. *j Dasselbe ist 
unter andern auf dem Hüttenwerk zu Oapanno - Vechie 
in Toskana in Anwendung und zwar ist das behandelte Erz 
Kupferkies, welcher sich mit sehr wenig Blende und 
Schwefelkies im Quarz eingesprengt befindet. Der Kupfer- 
gehalt der Masse beträgt 1^4 bis höchstens 2 Proc. Das 
Erz wird in Quantitäten von 200 bis 250 Tonnen in Haufen 
zugebrannt, hauptsächlich um die nachfolgende Zerkleinerung 
zu erleichtern, welche durch Pochen und Mahlen erfolgt, hier- 
auf aber im Flammofen in Quantitäten von 40 bis 50 Ctr. 
geröstet* Nach 2^2 ^is 3 stündiger Feuerung werden bei etwas 
gesunkener Temperatur des Ofens 2 bis 8 Proc. Kochsalz 
unter das Erz gerührt und die Röstung noch 10 bis 12 Mi- 
nuten lang fortgesetzt, worauf die Ghlorürung beendigt ist 
und das Röstgut aus dem Ofen kommt. 

Das Erz wird hierauf mit Wasser ausgelaugt und nur 
zuletzt Wasser, welches mit Schwefelsäure angesäuert, zu 
Hülfe genommen um die ungelöst gebliebenen Oxydtheilchen 
aufzulösen. Das Kupfer wird aus der Flüssigkeit durch Kalk- 
milch, nach Beenden auch durch Holzaschenlauge gefallt, der 
Niederschlag aber, der circa 24 Proc. Kupfer enthält, nach 
dem Trocknen über einem Krummofen auf Stein (dessen Bildung 
in Folge des Gypsgehaltes des Niederschlages erfolgt) und 
dieser nach dem Rösten auf Schwarzkupfer, welches im 
kleinen Heerde gaar gemacht wird, verschmolzen. 

Berücksichtigt man das Verhalten des Kochsalzes zu 
Schwefelmetallen sowie zu freien und schwefelsauren Oxyden 
beim Rösten (Plattn. Röstprozesse S. 278), so dürfte die 
Annahme nicht ungerechtfertigt sein, dass bei dem in Rede 
stehenden Röstprozesse nach der der Ghlorürung voraus- 
gehenden kurzen Röstung der grössere Theil der Schwefel- 
metalle und besonders des Schwefel kupfers sioh noch in diesem 
Zustande in der Beschickung findet. Diese Verbindungen ändern 



*) Bev. univers. Bd. II. p. 21». Polyt. Joarn. Bd« 147. S. 101. 

Bullet, d. la Soc. de Flndastr. min'. III. 2, 291. Berg- und hüttenm. Ztg. 
1858. S. 89. 325. 
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sich mit Kochsalz gemengt und bei Zutritt vom atmosphärischer 
Luft geglüht mehr oder weniger vollständig in Chlormetalle 
um und zwar auf die Weise, dass sich zunächst schweflige 
Säure bildet, die sich durch Contact mit der Luft in Schwefel- 
säure verwandelt, letztere aber auf das Kochsalz einwirkt und 
das frei gemachte Chlor die noch unveränderten Schwefel- 
metalltheijle in Chlormetalle umändert. 

Verarbeitung von Hüttenprodukten. Auf den 
Freiberger Hütten wird aus einem Theile des pro- 
ducirten Kupfersteins wie schon S. lOö erwähnt wurde, 
Kupfervitriol dargestellt. Der 70 und einige Proc. Kupfer 
upd höchstens 0,6 Proc. Eisen enthaltende Concentrationstein 
wird zu diesem Behufe gepocht und geröstet. Die Röstung 
zerfällt in ein Vor- und Gutrösten. Beim Vorrösten be- 
finden sich 8 Ctr. Stein während 12 Stunden im Ofen, der 
Stein wird dann gemahlen und dem Gutrösten in Posten von 
ebenfalls 8 Centnern 4 Stunden lang unterworfen. Die Auf- 
lösung des gut gerösteten Steins erfolgt mittelst Kamn^ersäure 
in bleiernen Gefassen von 3 Fuss 8 Zoll Höhe und 3 Fuss 
Durchmesser auf folgende Weise. 4 Ctr. Kammersäure von 
48 bis 50^ B. mit der gleichen Menge Wasser oder Mutter- 
lauge verdünnt, werden in dem Anflösungsgefäss durch Ein- 
leiten vom Dampf zum Kochen gebracht, hierauf aber 2 Ctr. 
gerösteter 'Kupferstein unter beständigem Umrühren in kleinen 
Portionen in die Flüssigkeit eingetragen. Bei ununterbrochenem 
Umrühren läast man das Ganze 4 Stunden Jang kochen und 
setzt zur Auflösung der sich ausscheidenden wasserfreien 
schwefelsauren Salze von Zeit zu Zeit etwas Wasser oder 
Mutterlauge zu, jedoch nur so viel, dass sich die Dichtheit 
der Lauge immer zwischen 40 und 42^ B. hält. Nach er- 
folgter Sättigung der Säure wird mit Kochen aufgehört und 
die Flüssigkeit eine Stunde lang in Ruhe stehen geUasen, 
damit der fein vertheilte, dilb erreiche Rückstand sich absetzen 
und die Lauge sich klären kann. Ist letzteres erfolgt , so 
wird die Lauge zur weiteren Klärung noch in besondere 
Klärbottige mitttelst bleierner Heber gehoben und von 
hier nach kurzer Zeit in die Krystallisationskästen abge- 
lassen. 
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Der im Fass bleibende schlammige Kückstand wird mit 
Wasser ausgesüsst und durch einen Ablasshahn in den Rück- 
standssumpf gespült, von Zeit zu Zeit ausgeschlagen, getrocknet 
und der Bleiarbeit übergeben. Es bleiben davon durchschnittlich 
20 Proc« vom Kupferstein mit einem Gehalte von circa 15 
Proc. Kupfer, 30 Proc. Blei und 195 Pfdthl Silber. 

Den auskrystallisirten Kupfervitriol, welcher wegen der 
bedeutenden Goncentration der Lauge in seinen Krystallformen 
etwas unansehnlich ist und leicht noch geringe Mengen mit in 
die Lauge übergegangenen Silberschlamm enthält, betrachtet 
man als Kohvitriol und lösst ihn nochmals in bleiernen Gefassen 
entweder in Wasser oder in Mutterlauge auf. Die nunmehr 
erhaltene Lauge giebt verkäuflichen Gypervitriol. Die vom 
Auskrystallisiren des Kohvitriols gewonnene Mutterlauge von 
25^ B. und saurer Beschaffenheit wird zur Verdünnung der 
Kammersäure beim Auflösen des Kupfersteins verwendet, bis 
sie sich in Folge ihres zunehmenden Eisengehaltes hierzu 
nicht mehr eignet, sie wird dann nach erfolgtem Eindampfen 
und nochmaligem Auskrystallisiren von Kohvitriol zur Ge- 
winnung des noch in ihr enthaltenen Kupfers entweder durch 
Eisen zersetzt oder zum Ablöschen gerösteter Erze verwendet. 
Die vom Krystallisiren des Cypervitriols resultirenden Mutter- 
laugen werden, so lange sie noch äusserst wenig Eisen halten 
wiederum zum Auflösen des Bohvitriols benutzt, hierauf aber 
entweder zur Verdünnung der Säure beim Auflösen des 
Kupfersteins gebraucht oder so oft eingedampft und dem 
Krystallisiren überlassen, bis sie mit der abgesetzten Boh- 
lauge zum Ablöschen gerösteter Erze verwendet werden können. 
Der beim Krystallisiren der eingedampften Cypervitriolmutter- 
lauge gewonnene Vitriol giebt %, Th. noch Gypervitriol, grössten 
theils aber wird das Produkt mit dem Kohvitriol zusammen 
nochmals umkrystallisirt. 

Sämmtlicher Gypervitriol wird gewaschen und durch Luft- 
heizung getrocknet, er steht den besten Sorten des Handels 
in keiner Weise nach. 

Vom vorgelaufenen Kupfer werden im Gypervitriol gegen 
86 Proc, im Rückstande aber etwa 8;5 Proc. angesammelt. 
Das übrige findet sich zum grösseren Theil in der eisenhaltigen 
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Mutterlauge und nur ein geringer Theil (2 bis 2,6 Proc.) ist 
als Verlust anzusehen. 

Zu Okerhütte am Communion - ünterharze *) hat man 
in neuerer Zeit das beim Kupfers chmelzen (S. 184) in Folge 
der Unreinheit der Erze sich auscheidende, verhältnissmässig 
silberreiche, speiseartige Schwarzkupfer (Eönigskupfer) sowie 
auch andere ähnliche Produkte, anstatt dieselben in den Schmek- 
prozess zurückzugeben, mit Vortheil auf Kupfervitriol ver- 
arbeitet. Das Verfahren gründet sich darauf, dass Kupfer bei 
Zutritt von atmosphärischer Luft in heisser verdünnter Schwefel« 
säure sich löst; das im Kupfer enthaltene Silber bleibt dabei 
fast gänzlich im Eückstande. 

Das der Vitriolfabrikation zu unterwerfende Kupfer wird 
▼erblasen und granulirt, hierauf aber in mit doppeltem Boden 
versehene und mit Blei ausgescblagene Fässer gebracht. Auf 
den zweiten Boden des Fasses kommen zuerst 4 Zoll hoch 
gröbere, darüber aber 2 Fuss 4 Zoll hoch feinere Granalien, 
ein Gefass fasst etwa 35 Ctr. davon. Man leitet auf die 
Granalien heisse verdünnte Schwefelsäure in feinen Strahlen, 
welche durch das dem Luftzutritt ausgesetzte Kupfer hindurch- 
sickert und Vitriol erzeugt. Die Lösung fliesst gemeinschaftlich 
mit dem schlammigen, Silber und Gold enthaltenden Rückstand 
in ein mit Blei ausgeschlagenes Gerinne von 190 Fuss Länge, 
wobei sich die Lauge abkühlt und Vitriol und Schlamm ab- 
setzt. Die saure Lauge wird empor gehoben, um aufs Neue 
zum Auslaugen von Kupfer benutzt zu werden, der ausge- 
schiedene Vitriol aber gewaschen und aufgelöst. Nach er- 
folgter Klärung der Lösung wird letztere in ein Krystalli- 
sationsgefass abgelassen, die Mutterlauge aber wieder zum 
Lösen von Vitriol verwendet, sollte dieselbe indess zu 
sauer werden, so gelangt sie wieder zum Lösen von Kupfer. 
Der erhaltene Vitriol ist von grosser Eeinheit; der unlösliche 
Rückstand besteht im Wesentlichen aus schwefelsaurem und 
arsensaurem Bleioxyd und Kalkerde, metall. Kupfer und 
goldhaltigem Silber und enthält im trockenen Zustande durch- 
schnittlich 3 Proc. güldisches Silber, 6 Proc. Kupfer und 



♦) Berg- und hüttenm. Ztg. 1869. 'Sr, 19. — Kerl, Bammelsberger 

Hfittenprozesse. 1861. ^ 
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30 Proc. Blei, Derselbe wird mit Glätte zu Kugeln geformt 
und mit Zuschlag von Glätte und Schlacken auf Werkblei 
verfrischt. 

Anwendung des Kupfers. Die vorzüglichen Eigen- 
schaften des Kupfers machen dasselbe nächst dem Eisen zu 
dem nützlichsten Metall. Für sich findet dasselbe nur im ge- 
hämmerten oder gewalzten Zustande Anwendung, da es ge- 
schmolzen, beim Erkalten leicht blasig wird. Zu Gusswaaren 
verwendet man seine Legirungen mit Zink und Zinn» welche 
die erwähnte nachtheilige Eigenschaft nicht zeigen und über- 
diess härter und weniger leicht oxydirbar sind. Die Legirung 
mit Zink, welche das gewöhnliche Messing liefert, besteht im 
Allgemeinen ans 71,5 Kupfer und 28,5 Zink (Zn^ Cu*), die 
rothgelbe Legirung, das Rothmessing (Tomback) aus 84,5 
Kupfer und 15,5 Zink (Zn Cu^). Die in dem Messing häufig 
Bich findenden geringen Mengen von Zinn und Blei sind theils 
absichtlich zugesetzt worden, theils in dem angewendeten Ku- 
pfer enthalten gewesen. Das schmiedbare Messing ist zu- 
sammengesetzt aus 60 Kupfer und 40 Zink, das Aichmetall 
aus 60,2 Kupfer^ 38,1 Zink^ 1,6 Eisen, unter die Legirun- 
gen des Kupfers mit Zinn ist zunächst das Kanonen- und 
Glockenmetall zu rechnen. Zu dem ersteren dienen Le- 
girungen, welche 9 bis 10 Proc. Zinn enthalten, bei Glocken- 
metall steigt dieser Gehalt bis zu 20 und 25 p. C. Die älte- 
ste Bronce bestand ebenfalls aus Kupfer und Zinn mit 75 
bis 90 Proc. Kupfergehalt und darüber, später sind hierzu Blei 
und Zink gekommen. Die neuere Statuenbronce ist eine Legi- 
rung von Kupfer mit Zink und Zinn, auch wohl mit Zusatz 
von Blei in wechselnden Verhältnissen, fast immer aber min- 
destens eben soviel oder noch mehr Kupfer enthaltend, als 
das oben erwähnte Bothmessing Einen Hauptbestandtheil end- 
lich, in Verbindung mit Zink und Nickel bildet das Kupfer im 
Neusilber und ähnlichen Legirungen. Beim Neusilber schwankt 
der Kupfergehalt meist innerhalb 52 bis 63 Proc, der Zink- 
gehalt zwischen 20 und 31 Proc, der Nickelgehalt zwischen 
6 und 22 Proc Unter den Salzen des Kupfers ist das wich- 
tigste der Vitriol, indem er als Basis für die Darstellung der 
meisten oxydirten Kupferverbindungen dient und in der Gal- 
vanoplastik, Färberei, Kattundruckerei etc. Anwendung findet. 
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Mit anderen Säuren (Kohlensäure, arseniger Säure) bildet das 
Kupferoxyd die vielfach benutzten Kupferfarben: Braun- 
schweiger-, Bremer-, Schweinfurter Grün, Mineralblau etc. 
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Eigenschaften. Silber ist das weisseste Metall, aus 
serordentlich streck- und dehnbar, härter als Gold, weicher 
als Kupfer und zeigt einen hakigen Bruch. Es krystallisirt in 
Gestalten des regelmässigen Systems. Das spec. Gewicht des 
geschmolzenen Silbers ist nach Karsten 10,4282, nach 
Matthi essen bei 13,2^ C. 10,468; durch Pressen und Walzen 
wird dasselbe erhöht. Sein Schmelzpunkt liegt bei circa 
1020^ C. Im geschmolzenen Zustande . absorbirt es aus der 
Luft Sauerstoffgas, welches besonders beim raschen Erstarren 
lebhaft wieder entweicht und das Phänomen des ..Spratzens 
hervorbringt. Eine Beimischung unedler Metalle oder eine 
Decke von Kohlenstaub verhindern diese Erscheinung. Wird 
Silber über seinen Schmelzpunkt bei Zutritt von Luft er- 
hitzt, so verflüchtigt und oxydirt sich dasselbe etwas. Am leich- 
testen löst es sich in nicht zu concentrirter Salpetersäure, 
schwieriger und nur in der Hitze, jedoch ebenfalls vollständig, 
in concentrirter Schwefelsäure. Von Chlorwasserstoffsäure wird 
es so gut wie gar nicht angegriffen. 

Ton den Silberenseia und dem Probiren derselben. 

Erze. Das Silber findet man in der Natur nicht selten 
metallisch für sich als gediegenes Silber, weit weniger häufig 
in Verbindung mit anderen Metallen (Wismuth, Quecksilber, 
Antimon, Tellur) und mit Selen. Von grösserem Interesse 
sind für den Hüttenmann die Verbindungen des Silbers mit 
Schwefel und anderen Schwefelmetallen , weil sie diejenigen 
Erze liefern, aus denen der bei weitem grösste Theil dieses 
Metalls dargestellt wird. Es sind diess ganz besonders fol- 
gende : 

♦ 
Silberglanz (Glaserz), Ag mit 87,1 Proc. Ag. 

15* 
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Melanglanz (Sprödglaserz), Agö Sb mit 68,49 Proc. Ag 
zuweilen geringe Mengen von Fe^ Cu und As enthaltend. 

Eugenglanz (Polybasit) , (Ag Gn)^ (Sb As) mit 64,3 
bis 72,4 Proc. Ag und 10 bis 3 Proc. Cu. 

Bothgültigerz und zwar a) lichtes, Ag' As mit 

65,4 Proc. Ag und b) dunkles, Ag' Sb mit 59,9 Proc« Ag. 

Miargjrit Ag Sb mit 36,9 Proc. Ag. 
Weissgültigerz, dunkles und lichtes, jenes von 

Freiberg und Wolfach, (€u, t'e, Zn, Ag)* Sb mit 18 bis 31,8 

Proc. Ag und 26 — 15 Proc. Cu; dieses von Freiberg (Fe, Zn, 

Pb, Ag)* Sb mit 6,7 Proc. Ag, 38 Proc. Pb und Spuren 
von Cu. 

Silberkupferglanz €ru -{- Ag mit 53,0 Proc. Ag und 
31,2 Proc. Cu. Kommt an manchen Orten mit Kupferglanz 
gemengt vor, so dass der Silbergehalt wohl bis 2,9 Proc f&llt 

und der Kupfergehalt bis 75,5 Proc. steigt (Ag + 9 €ru}. 

Nicht unwichtig sind auch die VerbiDdungen mit Chlor 
und Brom und zwar besonders folgende: 

Chlorsilber (Silberhornerz) Ag Cl mit 75,2 Proc. Ag, 
sowie die isomorphen Mischungen von Chlorsilber und Brom- 
silber, z. B. Emboli th 2 Ag Br + 3 Ag Cl mit 66,9 Proc. 
Ag; Megabromit 5'Ag Br -f- ^ Ag Cl mit 64,2 Proc. Ag; 
Mikrobromit Ag Br + 3 Ag Cl mit 69,8 Proc. Ag. 

Die im Vorstehenden aufgeführten eigentlichen Silbererze 
sind indess im reinen Zustande nur selten der Gegenstand 
metallurgischer Prozesse, bei Weitem häufiger finden sie sieh 
in erdigen oder metallischen Substanzen vertheilt. Unter den 
übrigen Metallen sind es besonders Blei und Kupfer mit de- 
nen das Silber vielfach in Erzen zusammengetroffen wird und 
es ist dann gewöhnlich die Benutzung derselben zugleich auch 
auf die Gewinnung dieser Metalle gerichtet, ja die Darstellung 
des Silbers erscheint sogar nicht selten nur als ein Nebenzweck 
bei der Verarbeitung solcher Erze. 

Probirver fahr e n. Die Bestimmung des Silb ergehaltes 
der Erze (und ebenso der verschiedenen Schmelzprodukte) er- 
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folgt auf den Hüttenwerken fast durchgängig nur mit Hülfe 
des trocknen Weges und derselbe bietet auch in den mei- 
sten Fällen das einzige Mittel dar, diesen Gehalt mit Ge- 
nauigkeit zu bestimmen. Die Probe auf nassem Wege 
kommt höchstens bei der Untersuchung sehr reidier Erze 
oder des ausgebrachten Silbers (Brand-, Raffinat-, Amalgamir- 
silber etc.) in Anwendung. 

Das Verfahren auf trocknem Wege besteht im Allge- 
meinen in einem Zusammenschmelzen (Ansieden) der Probe« 
Substanz mit Blei und der darauf folgenden Abscheidung des 
letzteren vom aufgenommenen Silber, durch ein oxjdirendes 
Schmelzen (Abtreiben). 1 Probirctr. Erz wird mit der sechs- 
bis zwanzigfachen Menge Probirblei und einer geringen Menge 
Borax in einem Probirscherben, den Fig. 28 im Durchschnitt 
zeigt, beschickt, und in einem Muffelofen bei ^%* 28. 

starker Hitze rasch eingeschmolzen. Die 

Menge des Bleizusatzes richtet sich nach der \^^^^w 
Beschaffenheit des Erzes, Bleiglanz, sowie \ / 

Dürrerze mit viel erdigen Bestandtheilen, be- 
dürfen der geringsten Menge an Blei, die Schwefelverbindungen 
des Eisens und Zinks verlangen einen grösseren Zusatz, der 
endlich bei kupfer-, nickel- und kobalthaltigen Erzen das Ma- 
ximum erreicht. Das Erz wird mit der einen Hälfte des 
Probirbleis im Scherben gemengt, während die andere Hälfte 
mit dem Borax als Decke dient. Das entstehende Bleioxyd 
zersetzt die vorhandenen Schwefel-, Antimon- und Arsenver- 
bindungen und verschlackt zugleich mit dem Borax die erdi* 
gen und nicht flüchtigen fremden metallischen Bestandtheile, 
während das Silber mit dem überschüssigen Blei sich ver* 
einigt 

Dem raschen Einschmelzen läss man ein etwa 10 bis 16 
Minuten dauerndes oxydirendes Schmelzen folgen und giesst 
endlich die durch stärkere Hitze wieder in dünnen Fluss ge- 
brachte Probe auf ein Blech mit Vertiefungen aus. Das von 
der Schlacke befreite Blei kommt auf eine bereits in einer 
rothglühenden Muffel beflndliche Kapelle von der Form, wie 
Fig. 29 im senkrechten Durchschnitt zeigt und aus einer po- 
rösen, feuerfesten Masse (Mergel, ausgelaugte Holzasche, Kno- 
chenasche) hergestellt, wird hier schnell eingeschmolzen und 
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Fig. 29. bei möglichst niederer Temperatur im Schmelzen 
(Treiben) erhalten, bis endlich bei verstärkter 
Hitze der Blick erfolgt. 

Bei sehr reichen Substanzen nimmt man 
nur V4 ^^^ V2 Probiretr., bei sehr armen dagegen wiegt man 
sich die Probe soweit vervielfacht ab, als man glaubt ein aus- 
wägbares Silberkorn zu ei*balten. Die einzelnen Proben be- 
handelt man in der beschriebenen Weise, concentrirt die er- 
haltenen Bleikönige durch wiederholtes Verschlacken zu einem 
einzigen Regulus und treibt diesen endlich auf der Kapelle ab. 

Sämmtliche Silbererze können nach dem mitgetheilten 
Verfahren auf Silber probirt werden. Die vorgeschlagene 
Anwendung von Bleioxyd (Glätte oder Bleizucker) anstatt des 
metallischen Bleies in Verbindung mit Reductions- und Fluss- 
mitteln, macht mindestens die Probe umständlicher, ohne dass 
eine grössere Genauigkeit, als durch obiges Verfahren erzielt 
wird. Die Benutzung der bei der Probe auf Blei S. 46 aus 
Bleierzen erhaltenen Könige zur Bestimmung des Silbergehaltes 
des Erzes, durch Abtreiben derselben, ist höchstens bei blei- 
reichen und zugleich silberarmen Erzen anwendbar. 

Auch bei der Probe auf Silber bietet das Löthrohr ein vor- 
zügliches HüliBmittel dar, um in kurzer Zeit und ohne Anwendung 
eines grösseren Prob irap parates den Silbergehalt einer Substanz 
hinreichend genau zu ermitteln.*) 0,1 Grm. (1 Löthrohrprobirctr.) 
Probirgut wird mit derselben Menge Boraxglas und einer nach 
dem Kupfer- oder Nickelgebalte der Probe sich richtenden 
Menge feingesiebten Probirbleies , welche desshalb von 5 bis 
15 Ctr. geht, gemengt, in ein Gylinderchen von Sodapapier ge- 
packt und in einer etwas ausgeweiteten Vertiefung auf Kohle 
mittelst einer gut reducirend wirkenden Flamme eingeschmolzen, 
bis Schlacke oder das mit den erdigen, sowie nicht reducirba- 
ren metallischen Theilen verbundene Boraxglas und Blei in 
Kugelform neben einander liegen und die Schlacke sich frei 
von Bleikörnern zeigt. Während des Einschmelzens ist ganz 
besonders darauf zu sehen, dass die Schlacke fortwährend von 
der Flamme bedeckt ist. Nach beendigtem Einschmelzen 
müssen, wenn, wie diess am häufigsten der Fall ist, Schwefel, 



*) Plattner, Löthrohrprobirkunst, 3. Aufl. S. 526. 



SUber. 



281 



Arsen und Antimon vorhanden sind, von denen ein Theil in das 
Blei mit übergegangen ist, diese Stoffe durch ein oxydirendes 
Behandeln des Bleikornes verflüchtigt werden, bis dasselbe 
durch eine lebhafte Bewegung seine Reinheit verräth und (mit 
Ausnahme kupferhaltiger Proben) nach dem Erkalten eine blei- 
graue Farbe zeigt. Das Abtreiben des Bleikornes erfolgt auf 
einer Unterlage von Knochenasche , welche zu diesem Behufe 
in eine eiserne Form (Kapelleneisen) mittelst eines eisernen 
Stempels geschlagen worden ist. Die Operation muss indess 
in zwjei Theile getheiU werden, in das Haupttreib en, bei wel- 
chem der grösste Theil des Bleies als Glätte entfernt wird 
und in diesem Zustande neben dem Bleikorn erstarrt und in 
das Feintreiben, bei welchem man das nach dem Erkalten aus 
der Glätte herausgenommene Körnchen auf einer neuen Kapelle 
zum Treiben bringt und in der Weise erhitzt, dass — wegen 
des vollständigen Einsaugens der Glätte in die Kapelle — 
nur der nächste Umkreis um dasselbe ins Glühen kommt, bis 
die Erscheinung des Blickens stattge&nden hat. Bei kupfer- 
reicheren Proben erscheint das Körnchen gewöhnlich nicht 
von reiner Silberfarbe und Kugelform) man muss daher dem- 
selben noch circa 1 Ctr. Blei zusetzen und das Treiben wieder- 
holen. Bei einem Gehalte von 0,5 Proc« Silber und darüber 
wird das Körnchen gewogen, bei niedrigerem Gehalte aber der 
Durchmesser desselben zwischen zwei convergirenden Linien 
auf einen besonders dazu constrnlrten Haasstab gemessen und 
daraus der Gebalt der Substanz an Silber berechnet. 

Von den Silberproben auf nassem Wege möge hier nur das 
Gay-Lnssac'sche Verfahren*) erwähnt werden. Dasselbe 
besteht in der Aasfällung des durch Salpetersäure in Lösung 
übergeführten Silbers mittelst einer Kochsalzlösung von be- 
stimmten Gehalt, aus deren verbrauchter Menge sich der 
Silbergehalt ergiebt. Das Verfahren ist ursprünglich nur für 
Silber und seine Legirungen mit Kupfer und Gold bestimmt, 
wird, wie schon erwähnt, auf Hüttenwerken nur selten 
zur Bestimmung des Silbergehaltes von Erzen ausgeführt und 



*) Gay-Lussac, vollst. Unten*, aber das Verfahren Silber auf nassem 
W^e zu probiren. Uebers. v. Liebig, 1833. — Mulder, die Silber-Probir- 
method«, 1869. 
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ist dann auch nur bei den reichsten Erzen anwendbar. Der 
Probe muss eine annähernde Bestimmung des Silbergehaltes 
auf trocknem Wege vorhergehen, nach dieser letzteren wird 
von der Substanz so viel eingewogen, dass in dieser Quantität 
eine geringe Menge mehr als 1 Grm. reines Silber sich be- 
findet. Letzteres wird zunächst durch Zusatz von 100 Cub.- 
Cent. Normal • Kochsalzlösung ausgefällt, die Fällung der 
noch in der Flüssigkeit befindlichen geringen Menge Silber 
aber durch allmähliches Hinzufügen einer 10 mal verdünnteren 
Kochsalzlösung vollendet. Aus der Summirung des Verbrauchs 
der beiden Lösungen ergiebt sich der Silbergehalt. 

Gewinnungsmethoden des Silben. 

Die verschiedenen Methoden, welche sich dem Hüttenmann 
zur Gewinnung des Silbers darbieten und bei deren Auswahl 
er hauptsächlich die Beschaffenheit der zu verarbeitenden 
Erze und Produkte berücksichtigen muss, führen entweder auf 
trocknem oder nassem Wege zum Ziel. Bei dem Verfahren 
auf trocknem Wege oder durch die Schmelzarbeit dient stets 
das Blei als Extraotionsmittel für das Silber. Ein sehr grosser 
Theil der verarbeiteten Silbererze besteht aus silberhaltigen 
Blei- und silberhaltigen Kupfererzen, es ist dann bei der Zu* 
gutemachung auf trocknem Wege die Behandlung der Erze 
von den Blei- oder Kupferschmelzprozessen nicht verschieden, 
das silberhaltige Blei von den Bleierzen aber, sowie dasjenige, 
welches man durch Zusammenschmelzen der Produkte der 
Kupferarbeiten mit Blei, Bleiozyd oder Bleierzen erhält, unter- 
wirft man einem Oxydationsprozess (dem Abtreiben) wodurch 
das Blei vom Silbei* getrennt wird. Sehr reiche und reine 
Erze setzt man gewöhnlich gleich bei der letztgenannten 
Operation mit zu; silberarme Erze, welche kein Metall ent- 
halten, welches als Ansammlungsmittel für das von den erdigen 
Beimengungen abgeschiedene Silber dienen könnte, verschmilzt 
man zunächst mit Schwefelkies (Roharbeit), wobei jene Bei- 
mengungen verschlackt werden und der Silbergehalt in dem 
Schwefeleisen (Bohstein) angesammelt wird. So einfach das 
schon seit den ältesten Zeiten bekannte und benutzte Ver- 
fahren der Verbleiung an und für sieh ist, so leidet dasselbe 
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doch bei seiner Anwendung auf Kupfererze oder die daraus 
erzeugten Produkte an grossen Mängela und hat deshalb in 
solchen Fällen fast überall neueren und entschieden zweck- 
mässigeren Prozessen auf nassem Wege Platz machen müssen. 
Die Methoden das Silber auf nassem Wege aus Erzen 
und Produkten zu extrahiren, bestehen entweder darin, dieses 
Metall mit Quecksilber zu vereinigen, und aus dieser Verbindung 
durch Glühen derselben das Qaecksilber wieder abzuscheiden 
(Amalgamation) oder in der UeberfUhrung des Silbers in 
schwefelsaures Silberoxyd oder Chlorsilber durch einen Rost- 
prozess, Ausziehen des Silbersalzes im ersteren Falle durch 
Wasser, im andern Falle aber durch Lösungsmittel verschiedener 
Art, wie Kochsalz, unterschwefligsaures Natron etc. und 
AusfäUnng des gelösten Silbers. 

L OewinnUng auf trocknem Wege. 

A. Darstellung von silberhaltigem Blei. 

») Verarbeitung sehr reicher Erze. Dergleichen 
Erze sind nicht häufig Gegenstand metallurgischer Prozesse. 
Man verschmilzt sie entweder in Tiegeln (von Graphit oder 
Thon) oder bringt sie unmittelbar auf den Treibeheerd, nach- 
dem das Werkblei zum Treiben eingeschmolzen ist. Das 
letztere Verfahren ist wohlfeiler und vollkommener. Beim 
Schmelzen in Tiegeln giebt man zur Zersetzung des Schwefel- 
silbers einen Zuschlag von Blei und Eisen, letzteres wirkt 
ebenfalls zersetzend auf das entstehende Schwefelblei ein. 
Bei Abwesenheit von erdigen Substanzen fügt man etwas Pott- 
asche und Glas zu. Die Zersetzung ist übrigens um so voll- 
kommener, je weniger Kupfer im Erze vorhanden ist. Das 
erhaltene Metall wird dem Feinbrenncü unterworfen. Wird das 
Erz beim Abtreiben des Werkbleies zugesetzt (eingetränkt), 
so bewirkt das Blei die Zersetzung des Schwefelsilbers, das 
entstandene Schwefelblei aber wird durch die beim Treibe- 
prozess sich bildende Glätte vollständig wieder zerlegt. 

Auf Andreasberg er Hütte z. B.*) tränkt man reiche 
Silbererze mit einem Gehalte von 10 Proc. Silber und darüber 



*) Kerl, dar Oberbaner Hftttenprozess. 1860. & 694. 
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beim Treiben armer Werke ein. Sobald der Abstrich anfängt 
in Olätte überzugehen, stellt man das Gebläse ab, streut den 
reichen Schliech in Quantitäten von 1 bis 2 Otr» mittelst 
einer eisernen Kelle aufs Treiben und feuert etwa 1 Stunde 
scharf. Das Erz röstet hierbei ab, sein Silbergehalt senkt 
sich ins Blei, es kommt Alles in dünnen Flnss und die erdigen 
Bestandtheile geben bei gleichzeitig angelassenem Gebläse eine 
Schlacke, welche mit dem Streichholze abgezogen und dem 
Bleischmelzprozess zugetheilt wird« Das Treiben nimmt dann 
seinen gewöhnlichen Verlauf. 

b) Verarbeitung silberhaltiger Bleierze im ge- 
rösteten oder unger Ost eten Zu Stande, gewöhn lieh auch 
mit wenig silberhaltigen Kupfererzen. Da in den Blei- 
erzen nur selten kein Silber angetroffen wird, so dienen auch 
gewissermaassen die bei der Zugutemachung der Bleierze be- 
schriebenen Methoden, auf welche 'deshalb hier y erwiesen 
werden muss, als Vorarbeit für die Gewinnung des Silbers. 
In vielen Fällen sind den Bleierzen mehr oder weniger Kupfer- 
jarze beigemengt, dieser Kupfergehalt, welcher sich nebst etwas 
Silber im Stein ansammelt, führt dann zuletzt immer dahin, 
dass diese Bleischmelzprozesse den Charakter der Kupfer- 
schmelzoperationen annehmen. Der Silbergehalt des Kupfer- 
steins oder Schwarzkupfers wird dann entweder unbeachtet 
gelassen, wenn er äusserst gering ist, oder nach einer später 
zu beschreibenden Methode gewonnen. 

c) Verschmelzung silberhaltiger Erze auf Stein 
und Entsilberung desselben, sowie der bei der Ver- 
arbeitung silberhaltiger Blei- und Kupfererze ge- 
fallenen Steine durch Blei. Arme Silbererze, welche 
entweder gänzlich bleileer oder doch sehr geringhaltig an Blei 
sind, unterwirft man, wie schon angeführt wurde, der Boharbeit. 
Der aus dem entweder im Erze bereits vorhandenen, oder wenn 
dies nicht der Fall, absichtlich zugesetzten Schwefelkiese ent- 
standene Bohstein, wird, sobald derselbe nicht sehr kupfer- 
haltig und zugleich gänzlich bleileer, unter welchen Umständen 
seine weitere Verarbeitung zweckmässiger im Wege des Kupfer- 
schmelzprozesses (s. d.), seine Entsilberung aber vorth eilhafter 
durch eine der später mitgeth eilten Methoden auf nassem Wege 
erfolgt, im gerösteten oder zugebrannten Znstande der Ver- 
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bleiung unterworfen. Der Kohstein spielt hierbei eine andere 
Rolle als ein Erz von demselben Silbergehalte, er befordert 
ganz besonders das Schmelzen, schützt einen grossen Theil des 
Bleies gegen Verschlackung und vertritt bei gerösteten Bleierzen 
den kostspieligen Zuschlag von Präcipitationsmitteln , so dass 
dadurch die Kosten seiner Erzeugung wieder gedeckt werden. 
• Bei der Verschmelzung der Erze auf Rohstein ist es eine 
mehrfach gemachte Erfahrung, dass die Ansammlung des Sil- 
bers in diesem Produkte in gewissen Grenzen bleiben musa, 
wenn man sich nicht bedeutenden Silberverlusten aussetzen 
will, diese Grenze seheint bei einem Gehalte von 0,16 bis 
0,2 Proc. Silber zu liegen. Die Verluste kommen daher, 
dass in der entstandenen Rohschlacke unvermeidlich Rohstein- 
theilchen mechanisch zurückbleiben, also der Silbergehalt der 
Schlacken und der Silberverlust überhaupt mit dem höheren 
Gehalte des Rohsteins steigt. Die Rohbeschickungen halten 
gewöhnlich zwischen 30 und 50 Proc. Rohstein*), es ist dies 
wenigstens dasjenige Verhältniss, welches sieh erfahrungssmässig 
am besten erwiesen hat und welches entweder durch besondere 
Kieszuschläge zu ergänzen ist, wenn die Silbererze, wie es 
häufig der Fall, den nöthigen Kies nicht enthalten oder 
im Gegentheil durch Rösten eines Theiles des Kieses her- 
gestellt werden muss. Zu beachten ist übrigens die Beschaffen-, 
heit des Kieses, welcher nicht immer aus ganz reinem Schwefel* 
kies besteht, sondern häufig auch andere steingebende Ver- 
bindungen enthält. Kupferkieshaltiger Schwefelkies ist nicht 
nachtheilig, da im Gegentheil der Kupferkies dem Schwefel- 
kiese eine stärkere Kraft in Betreff der Silberansaramlung mit- 
theilt, Arsenkies und Zinkblende hingegen schwächen diese 



*) Diese Frobe auf BohBtein, durch welche nur eine Trennung der erdigen 
Gemengtheile von den metallischen Theilen bewirkt werden soll, wird auf 
folgende Weise ausgeführt. 1 Probirctr. Erz wird mit 1 Ctr. Borazglas, 
1 Ctr. Fenster- oder Bouteillenglas und 10 Pfd. Kolophonium gemengt, in 
eine Probirtnte gesehfittet, mit 3 Ctr. Kochsalz bedeckt und die mit einem 
Deckel versehene Tute Y, Stunde lang in der Muffel eines Probirofens oder 
*/4 Stunde lang in einem Windofen erhitzt. Nach dem Erkalten findet sieb 
am Boden der Tute ein BohsteinkÖnig. Es bildet sich hierbei und ganz be- 
sonders bei schwefelreichen Erzen in Folge einer Einwirkung von Schwefel 
auf den Borax, leicht etwas Schwefelnatrium , welches mit in den Bohstein 
übergeht und demselben die Eigenschaft ertheilt, an der Luft zu zerfallen. 
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Ansammlangskraft und \wrken auf spätere Prozesse nacbtheilig 
ein. Hinsichtlich der Schlackenbildung ist zu bemerken, dass 
die Roharbeit am besten gehi, wenn eine zwischen Bi- oad 
Siogttlosilikat innestehende Schlacke erzeugt wird. An manchen 
Orten schlägt man mit Vortheil die bei der Zugutemachung 
der Bleierze gebildeten Singulosilikatschlacken bei der Roh- 
arbeit zu. Das Verschmelzen der Rohbeschickungen geschieht 
sowohl in Schachtöfen als aach in Flammöfen. Enthalten die 
Erze ausser Schwefelkies auch mehr oder weniger Zinkblende, 
so ist der im Flammofen erzeugte Stein bei weitem zinkreicher, 
als der beim Schachtofenbetrieb gefallene (s. S. 113 u. f.). 

Beispiele für den Betrieb der Robarbeit. Auf 
den Fr eib erger Hütten wurden früher die silberarmen Dürr- 
erze mit den kiesigen Erzen unter Zuschlag von Bleischlacken 
der Roharbeit über Schachtöfen unterworfen und dadurch der 
für den Betrieb der Bleiarbeit erforderliche Rohstein erhalten* 
Aus ökonomischen Gründen hat dieser Schmelzprozess der 
bereits S. 105 beschriebenen Bleischlackenarbeit weichen 
müssen. Ausser dieser letztgenannten Arbeit sind auch zu- 
weilen silberarme Dürrerze und Zuschlagerze , letztere zum 
Theil geröstet, ohne allen Zuschlag über Flammöfen auf 
Rohstein verschmolzen worden* Der mit dieser Arbeit indess 
fast stets verbunden gewesene unreine Schmelzgang hat die- 
selbe nicht zur currenten Einführung gelangen lassen« Mehr- 
fach hat man eine Concentration des erzeugten Rohsteins ver- 
sucht und zwar sowohl in der Weise, dass man denselben z. Th. 
zubrannte und dann mit hochsilicirten Schlacken (alten Roh- 
schlacken) and geringem Kieszuschlage verschmolz, als auch 
in neuerer Zeit unter Anwendung eines Zuschlags von Schwer- 
spath und Quarz (s. S. 196 Anmerk.). Dieselben Nach- 
theile aber, mit welchen die Erzeugung eines zu reichen 
Rohsteins bei der Roharbeit verbanden ist, haben sich auch 
bei dieser Concentrationsarbeit geltend gemacht und daher 
ihre Einführung bis jetzt verhindert. Die Entsilberung des 
Rohsteins findet durch die bereits S. 96 u. f. beschriebene 
Bleiarbeit statt. — 

Schmelzprozess zu Kongsberg in Norwegen.'^) Die 



*) Berg- und hdttenm. Zeitung 1856. S. 99; und Privatmitth> 
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in der Üinffegend von KoDgsberg in Olimmer-, Thon-, Talk- 
und Hornblendeschiefern aufsetzenden, mit Kalkspath, Brann- 
spath, Schwerspath nnd Quarz ausgefüllten Gänge Miren in Be« 
gleitung von etwas Bleiglanz, Blende, Kupferkies und Magnet- 
kies, Silbererze und zwar hauptsächlich gediegenes Silber, 
ebenfalls häufig Glaserz, seltener Sprödglaserz und Kothgültig- 
erz. Man erhält aus den geforderten Erzen zunächst: Mittel - 
erz, die edelsten Geschicke, im Durchschnitt 30 Mark Silber 
im Ctr. haltend, häufig aber auch mit einem Gehalte von 
20 bis 30 Proc. ; Scheideerz mit durchschnittlich 2 Mark, 
M al m , hauptsächlich die oben erwähnten Sulfurete von Blei, 
Zink, Kupfer und Eisen und auch Gangsttlcke, in denen kein 
Silber mit blossem Auge wahrzunehmen ist. Alle drei Sorten 
werden denselben Aufbereitungsarbeiten unterworfen, wegen 
des sehr verschiedenen Silbergehaltes aber die Produkte der. 
selben getrennt gehalten. Das beim Nasspochen zurück- 
bleibende gediegene Silber sowie der sehr reiche Schliech 
mit 75 bis 80 Proc. Silbergehalt, werden beim Feinbrennen 
des Silbers zugesetzt, die übrigen Schlieche aber durch eine 
Bob- und Bleiarbeit zu Gute gemacht. 

Bei der Roharbeit werden die ärmeren, % bis 3 Lth. 
Silber haltenden Schlieche mit 50 Proc. eisenoxydulreicher 
Schlacke von einer der folgenden Arbeiten und der erforder- 
lichen Schwefelkiesmenge in einem 14 Fuss hohen Ofen, welche 
mit dem bereits Bd. I. S. 267 beschriebenen Winderhitzungs- 
apparate versehen ist, verschmolzen, wobei Robstein mit 8 bis 
10 Lth. Silber nnd Rohschlacke mit Vs ^is Vi« Lth. fällt. 
Der in Stadeln mit vier Feuern zugebrannte Rohstein wird 
mit den reichen Schliechen über einen ähnlichen Schachtofen 
durchgesetzt und im Stichheerde in flüssiges Werkblei, welches 
bereits einen Silbergehalt von 4 bis 10 Mark hat, eingetränkt 
(wobei dasrselbe Quantum Blei zweimal zum Eintränken dient) 
nnd zwar so, dass der bei je zweitem, viertem etc. Abstiche 
fallende Stein nochmals durchgesetzt wird. Das Werkblei 
reichert sich dadurch bis auf 24—30 Mark an und wird dann 
abgetrieben. Der gleichzeitig fallende Bleistein hat einen 
Gehalt von 3 bis 4 Mark. Die sehr frische Schlacke mit 
1 Lth. Silber und darüber geht zur Roharbeit Den rohen 
Bleistein setzt man in einem Erummofen durch und tränkt 
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ihn in Werkblei mit 3 bis 4 Mark Silber im Stichheerde ein. 
Das Blei kommt dadurch bis anf 9—10 Mark Silber und wird 
nur zum Eintränken des Bohsteins verwendet, der Bleistein 
hält nach der Entsilberung noch ungefähr 25 Ltb. Nach 2 
bis 3 maligem Zubrennen wird er verschmolzen und in armes 
(2 märkiges) Werkblei eingetränkt, dessen Gehalt dadurch auf 
18 bis 20 Mark steigt, worauf es zum Abtreiben kommt. Es 
erfolgt Eupferstein mit 40 Proc. Kupfer und 3 bis 4 Mark 
Selber, der mit armen Werkblei von vorhergehenden Kupfer- 
steKientsilberttnge« und bleiischen Produkten der Treibearbeit 
mehraiA)s aber einem Krummofen durchgeaetzt und zuletzt in 
reines Blei eingetränkt wird, welches man kault. Der Eupfer- 
stein wird dadurch «uf Vs Lth. entsiFbert und hierauf zu Schwarz- 
kapfer verarbeitet, 

Mt» verliert beim Kongsberger Silberscbmelzprozess im 
fianzen pro Mark ausgebrachtes Silber bei den Roh- und Blei- 
•rbeiten durchschnittlich 1,5 Pfd. Blei und gewinnt 0,5 bis 

1 Pfd. Kupfer. — 

Auf den Silberhütten im Altai*) werden unter schwie- 
rigen und ziemlich ungünstigen Verhältnissen Silbererze mit 
einem OehAlte von 1% bis 2 Solotn. Silber im Pud zu 
Gute gemacht. Die nicht metallischen Begleiter der Erze, 
welche gegen die metallischen bedeutend vorwalten, sind meist 
schwer schmelzbar und bestehen aus Quarz und mit Schiefern, 
Hornstein etc. vermischten Schwerspath. Bei dem Mangel an 
Kies in den Erzen ist man gen&thigt, die Rohsteiuerzeugung 
durch Schwerspath zu bewirken und beobachtet deshalb, dass 
in der Schicht Vs schwerspätbige Erze enthalten sind. Die 
Roharbeit zerfallt in eine arme und reiche, bei der reichen 
erstreckt sich der mittlere Gehalt der Erze in der Schicht auf 

2 bis 3 Solotn,, bei der armen bis auf iy4 bis 1% Solotn. 
Man beschickt 200 Pud Erz mit 35 bis 60 Pud sogenannten 
fierd-Rohstein, ein Produkt desselben Schmelzens, bei welchem 
jedoch mit Blei der grossere Theil des Silbers schon heraus- 
gezogen wurde; femer komüien hinzu 40 bis 60 Pd. Kalk- 
stein, sowie beim reichen Schmelzen 20 Pd. Seesalz, welches 
jedoch sehr viel scfawefekaures Natron enthalt und ebenfalls 



*) Berg- und hüttenm. Zeitung 1868. S. 187. 
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zur Stein bildnng mit beiträgt. Ausserdem kommen noch un- 
reine Schlacken derselben Schmelzung hinzu. Die Verarbeitung 
erfolgt in Oefen, welche den S. 116 bei der Zugutemachung 
der Bleierze ebendaselbst in Anwendung befindlichen sehr 
ähnlich sind. In 24 Stunden werden 400 Pud Erz mit allen 
Zuschlägen durchgesetzt; Die Produkte des Schmelzens sind: 
Rohstein mit 6 — 7 Solotn. Silber beim armen und 8 — 9 Solotn. 
beim reichen Schmelzen, er enthält 25 bis 35 Proc. Eisen, 
7—15 Proc. Kupfer, 15—20 Proc. Baryum, 3—8 Proc. Blei, 
ausserdem noch etwas Zink und Antimon und bei Znsatz von 
Salz 2-^5 Proc. Natrium, seine Entsilberung erfolgt durch 
die Eintränkarbeit. Die reinen Schlacken kommen auf die 
Halde, vor und nach dem Abstechen jedoch erhält man un- 
reine, die wieder auf die Schicht kommen. Die Schlacken 
enthalten 5 bis 15 Proc. Baryt und sind entweder Trisilikate 
oder Gemenge von Bi- und Trisilikaten. — 

Die Entsilberung von Roh-, Blei- und Knpferstein erfolgt 
sowohl durch Behandeln derselben im ungerösteten Zustande mit 
metallischem Blei, als auch durch Verschmelzen im gerösteten 
Zustande mit rohen oder gerösteten Bleierzen oder bleireichen 
Produkten. Die Behandlung der rohen Steine mit Blei gründet 
sich auf die Zersetzung des Schwefelsilbers durch metallisches Blei 
unter Bildung von Schwefelblei und Abscfaeidnng von Silber, 
welches in das Überschüssig zugesetzte Blei geht. In je innigere 
Berührung man den geschmolzenen Stein mit dem flüssigen 
Blei zu bringen vermag, desto vollkommener findet die Ent- 
silberung statt, vollständig ist jedoch die Zerlegung niemals 
und es ist nur möglich den Silbergehalt durch wiederholte 
Behandlung des Steins mit frischem Blei bis zu einem ge- 
wissen Grade herabzuziehen. Die Methode, nach welcher man 
diese Silber-Extraction bis jetzt ausgeführt hat, sind entweder die 
sogenannte Eintränkarbeit, bei welcher der geschmolzene 
Stein in einem besondern Heerde mit flüssigem Blei umgerührt 
wird, oder das Schmelzen durch die Bleisäule (hydro- 
statische Schmelzen) wobei der geschmolzene Stein durch 
eine Säule von geschmolzenem Blei empor zu treten ge- 
zwungen wird. 

Als Beispiel für die Eintränkarbeit möge hier das Ver- 
fahren in der Kürze Erwähnung finden, welches man auf den 
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oben erwähnten Hütten im Altai bei der Entsilbemng des 
Bohsteins befolgt. Nachdem man früher den beim £rs' 
schmelzen erhaltenen Bohstein anf grossen Heerden einschmolz 
und mit Blei yerarbeitete, geschi^t diese Arbeit jetzt in kleinen 
Heerden, die bei zwei zn einander gehörigen Sehachtöfen auf- 
geführt sind. In diese gut angewärmten und mit Kohlen be- 
schickten Heerdöfen, in denen die Hitze durch ein OebHlse 
unterhalten wird, lässt man zwei* oder dreimal in 24 Stunden 
aus beiden Schachtöfen ,auf einmal den angesammelten Roh- 
stein, so dass tuan jedesmal SO bis 50 Pud davon erhält. Die 
zufallig mit Übergeführte Schlacke zieht man ab und giebt 
dann Blei auf Die Quantität desselben hängt vom Gehalt 
des Bohsteins ab, je reicher er an Silber und Kupfer ist, 
desto mehr Blei braucht man. Gewöhnlich wendet man soviel 
an, als ungefähr Bohstein auf dem Heerde befindlich ist, man 
giebt indess nicht auf einmal das Blei auf, sondeirn theilt es 
in drei und beim reichen Bohstein in vier Theiie, die einer 
nach dem andern aufgegeben werden. Das erste Aufgeben 
ist gewöhnlich reicheres Blei von 10 bis 12 Solotn. Silber 
p. Pud; man stellt es an der Vorderwand des Heerdes auf, 
wo weniger Metallverbrand stattfindet, als an der Formmauer. 
Sobald das geschmolzene Blei den Bohstein durchdringt und 
auf den Boden des* Heerdes gelangt, bringt man eine nasse 
Holzstange in den Heerd, die ein Sprudeln und eine Bewegung 
der geschmolzenen Masse veranlasst und dadurch die Be- 
rührungspunkte des Bleies und Bohsteins vermehrt. Das auf 
dem Boden des Heerdes angesammelte Blei lässt man ab und 
setzt auf den zurückbleibenden Bohstein den zweiten Satz Blei 
und in derselben Art den dritten und vierten, mit welchen letz- 
teren auch der nur 1 bis 2 Solotn. Silber noch enthaltende Boh- 
stein abgelassen wird. Dieses Produkt, Heerdrohstein genannt, 
wird mit den Erzschichten zusammen verschmolzen. Sehr 
vortheilhaft auf die Entsilberung und auf den Bleiverbrand 
wirkt ein Zuschlag von 5 bis 10 Proc. Eisen in kleinen Stücken, 
wodurch das Schwefelsilber vollständiger zerlegt und ebenso 
das vorhandene Schwefelblei zersetzt wird. Das Werkblei 
vom ersten Aufgeben enthält gegen 20 Solotn. Silber und 
wird abgetrieben , dasjenige vom zweiten Aufgeben, welches 
gegen 10 Solotn. Silber enthält, bildet beim nächstfolgenden 
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BöhiteinBchmelzen das erste Aufgeben, das Blei vom dritteü 
Anfj^ben geht als zweites zum näcbsten Schmelzen über und 
so fort. Znm Tierten Aufgeben nimmt man gewöbniicb Glätte 
oder ans derselben gen-onnenes, schon abgetriebenes Blei, 

Das zuerst von Gren angegebene hydrostatische 
Schmelzen hat sich trotz der von Uenzler*) hierzu con- 
strnirten nnd mehrfach aosgeführten verbesserten Vorrichtongen 
keinei dauernden Anwendung zu erfreuen gehabt, da das Zu- 
machen des Ofens ziemlich künstlich ist, das Sohmeleen viel 
Auünerksamkeit erfordert nnd trotzdem die Entsitberung immer 
mehr oder weniger unvoUstfindig bleibt. 

d) Verschmelzung von silberhaltigem Eoh- oder 
Schwarzkupfer mit ^ei. (Saigerprozess). Dieser Prozese 
beruht darmtf, dass, wenn man silberhaltiges Kupfer in be- 
stimmtem Yerhältniss mit Blei 'zusammenschmilzt und die Le- 
girung erstarren lässt, sich hierbei ein grc 
mit Silber ausscheidet und" ein mecbani 
silberhritigem Blei und einer aus etwa 
3 Gwth. Kupfer bestehenden Legirung ^ 
gerem Silbergehalte zurückbleibt Wic^ 
zutf Schmelzpunkte des Bleies erhitzt, so 
haltige Blei ab, jene strengöassige Legirut 
Das Saigem ist ein sehr unvollkommene: 
Iqpten an Blei, Silber und Kupfer verbui 
eine Uenge von Nacharbeiten mit den 
weise entstehenden Zwischenprodukten im 
hat man durch eine zweckmässigere Eintbeilnog der Arbeiten 
und durch angemessenere Benutzung der " Zwischenprodukte 
im Laufe der Zeit such bei ihm wesentliche Verbesserungen 
vo^enommen, allein wegen des immer unvoUstSndigen Erfolgs, 
der betrKcbtlichen Metall verluste und des grossen Kosten- 
aufwandes ist der Frozess fast überall , durch vollkommnere 
Methoden auf nassem Wege verdrängt worden. 

Der Gang des Saigerprozesses ist in der Kürze im All- 
gemeinen folgender**). Das silberhaltige Schwarakupfer wird 

*) Erdm., Jonm. f. Ök. Chemie. Bd. XVL i2. 
•*) W^en epedeller Beechreibung dea Swgerp'oiMies a. K»riteD'i 
Byti. d. HetoU. Bd. V. S. 421, toirie Ketl's Oberhsrser Hüttenprozesee. 

u. ADANre leoo. 

Ftatmtr, HlltaakDBde. - II. IS 
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entweder mittelst Pochwerk oder durch Granuliren zerkleint 
und hierauf mit metallischem Blei oder bleiischen Produkten 
in Schachtöfen, welche niedrige Spuröfen mit offenem oder 
verdecktem Auge sind, zusammengeschmolzen (gefrischt). Nach 
Karsten muss .das zu erhaltende Metallgemisch erfahrungs* 
massig möglichst genau aus 3 Th. Kupfer und 11 Th. Blei 
bestehen und ebenso sind nach Demselben zu jedem Loth 
Silber, welches das MetaUgemisch enthält ^ mindestens 15 bis 
16 Pfd. Blei erforderlich. Wenn das Kupfer nicht so reich 
an SUber ist, dass bei dem Verhältniss des Bleies zum Kupfer 
von 11 : 8 so reiche Werk^' (^halten werden, dass 15 bis 
16 Pfd. Blei auf 1 Lth. Silber komnien, so benu^|^man die 
von der Baigerung erhsttenen Wec^ ^tatt silberleer^n Bleies 
zum Frischen, einer neuen Quantität Schwarzkufibr , wobei 
dann Werke von objgem Silbefgehalte erfolgen. Das erstere 
Frischen mit Blei nennt man Armfrjfsclien, das zweite mit 
armen Werkblei Reich frische ff. Die beim Friäfihen er- 
zeagten Frischstücke haben die Gestalt von Scheiben von etwa 
2 Fuss Durchmesser und 3 bis 3V2 Zoll Höhe und kommen 
behufs der Saigerung^ auf den Saigerheerd (Bd. L S. 167), 
wobei man Werkblei und eine zurückbleibende strengflüssijge 
Metallmischung, aus etwa 3 Th. Kupfer und 1 Th. Blei be- 
stehend, den sogenannten Kiehnstock erhält. Das Werkblei 
kommt entweder wieder zum* Frischen oder zur Treibarbeit^ 
die Kiehnsföeke aber werdendem Darren unterworfen. Die 
Darrarbeit ist eine fortgesetzte Saigerung, welche besonders 
eine vollständigere Entfernung des in den Kiehnstöcken noch 
zurückgebliebenen «ilberhaltigen Bleies zum Zweck hat, letzteres 
fiiesst aber hierbei als Oxyd ab. Die Kiehnstöcke werden 
zu diesem Behufe in den Darröfen auf parallel neben einander 
stehende Mauern (Bänke) gestellt, welche Zwischenräume 
(Dari^ssen) bilden, in welchen das durch die hohe Temperatur 
und den starken Luftzutritt entstehende Gemisch von Blei- 
oxyd und Kupferoxydul (Darrschlacke) niedertropft und die 
zugleich als Feuerungskanäle für das Holz dienen, welches 
beim «Verbrennen die zum Darren erforderliche Hitze ent- 
wickelt. Die Bänke stehen in einem von drei Seiten mit einer 
Mauer eingeschlossenen und oben mit einem Gewölbe bedeckten 
Raum. Nach Beendigung des Prozesses entfernt man die 
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Kiehnstöcke, welche jetzt mit dem Namen Darrlinge bezeichnet 
werden, rasch aus dem Ofen und kühlt sie schnell ab; an 
ihrer Oberfläche befindet sich der sogenannte Pickschiefer, 
ein mechanisches Gemenge von metallischem und oxydirtem 
Kupfer und Blei mit nicht unbedeutendem Silbergehalt, welches 
den Darrling beim Erkalten an der Luft rindenartig Überzieht 
und mit Hämmern abgepickt werden muss^ wenn beim Oaar- 
machen der Darrlinge ein nicht zu bedeutender Silber- und 
Kupferverlust entstehen soll. Die Darrlinge werden entweder 
im grossen oder kleinen Oaarherd gaar gemacht. Die bei 
den Saigerarbieiten entstehenden kupfeV-, silber- und blei- 
haltigen AbföUe (Geschur, Pickschiefer, Saigerkrätz, Darr- 
schlacke, Darrheerd etc.) werden durch Verschmelzen für sich 
oder mit bleiischen Produkten noch auf diese Metalle zu 
Gute gemacht. 

Bigenthümliche , durch besondere Verhältnisse hervor- 
gerufene Silberextractions - Prozesse auf trocknem Wege sind 
das Kupferauflösungsschmelzen*) und der Abdarr- 
prozess.**) Man bezweckt damit eine Zerlegung des Schwe- 
felsilbers in Erzen oder Produkten durch metallisches Kupfer, 
in Verbindung mit einem Ausziehen des Silbers durch Blei. 
Bei der Kupferauflösung schmilzt man silberhaltigen Stein 
mit Kupfer (Schwarzkupfer) und bleiischen Produkten zu- 
sammen, das Kupfer geht in den Stein Über, während das 
dadurch verdrängte Silber vom Blei aufgenommen wird. Gleich- 
zeitig wirkt aber auch das Blei entsilbernd auf den Stein. 
Der Abdarrprozess ist eine mit dem Rohschmelzen und der 
Verbleiung verbundene Saigerung, wobei aber die Silberab- 
scheidung vollständiger erfolgt, der Kupferverlust geringer und 
das producirte Gaarkupfer von besserer Qualität ist als bei 
der Saigerung. Anstatt des Schwarzkupfers bedient man sich 
hierbei der Kiehnstöcke. Das Verfahren eignet sich nur für 
silberhaltige Kupfererze, nicht für kupferhaltige Silbererze, 
weil bei letzteren keine zur Ansammlung des Silbers hin- 
reichende Menge Kupfer vorhanden ist. 



*) Jahrbuch d. k. k. geolog. Beichsanst. 1851. S. 157. 1853. S. 529. — 
Berg- nnd hfittoDm. Ztg. 1854. S. 25. 

**) Karsten's Metall. V. S. 513. — Wehrle, Hüttenk. H. 463. — 
Oesterr. Zeitschr. 1853. S. 221. 

16* 
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B. Trennung des Silbers vom Blei. 

a) Pattinson'sches Concentrationsverfahren.*) 

Die schon seit den ältesten Zeiten unter döm Namen 
dar Treibearbeit bekannte Trennungsmetbode des Silbers vom 
Blei ist aus ökonomischen Bücksichten bei einem sehr geringen 
Silbergehalte des Bleies unausführbar, durch den in neuerer Zeit 
von Pattinson entdeckten Erystallisirprozess indess, sind 
diese der Silbergewinnung gesetzten Schranken bedeutend 
erweitert worden. Der in Rede stehende Frozess gründet 
sich auf die Erscheinung, dass, wenn man eine hinreichende 
Menge von silberhaltigem Blei in einem Kessel einschmilzt 
und die geschmolzene Masse gleichmassig sich abkühlen lässt, 
in derselben sich Krystalle bilden, deren Zahl stets zunimmt. 
Schöpft man diese Erystalle mittelst eines durchlöcherten 
Löffels heraus, so dass das flüssige Blei wieder ablaufen kann, 
und untersucht dieselben^ so findet man, dass sie weit ärmer 
an Silber sind, als das eingeschmolzene Blei, während sich 
in dem flüssig gebliebenen Blei das Silber concentrirt hat 
Diese Abscheidung des Silbers ist indess nicht scharf, da die 
Krjstalle immer noch mehr oder weniger Silber enthalten und 
zwar anfänglich weniget, in dem Maasse jedoch, als das flüssige 
Metall sich vermindert, mehr; man beschränkt sich daher nicht 
auf eine einzige Krystallisirung, sondern wiederholt] dieselbe, 
so dass die geringe Schärfe der einzelnen Krystallisationen durch 
die Anzahl derselben wieder ausgeglichen und das einer Reihe 
von Separationen unterworfene Blei endlich in einen kleinen, 
sehr reichen Theil, Reichblei und einen grösseren, sehr 
armen Theil, Armblei getrennt wird, 

Die Grenze, bis zu welcher man bei den einzelnen Kry- 
stallisirungen mit dem Ausschöpfen der Erystalle zu gehen 
pflegt, ist verschieden, am üblichsten ist die Erystallisation 
durch Drittel und durch Achtel, bei welcher ersteren man 
bei jeder Krystallisation %, bei der letzteren % des Kessel- 
inhaltes dem Volum nach als Krystalle ausschöpft. 



*) Erdm., J. f. pr. Ch. Bd. X. S. 321. — Tunner, Jahrb. 1862. 
S. 143. — Berg- und htittenm. Ztg. 1857. S, 26. 1868. S. 247. 1860. 
S. 136. 493. 
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Die Ächtelinetbo4e wendet man gewöhnlich für silber- 
ärmeres Blei an, weil man dadurch schnell zu ReieWblei ge* 
längt, auch bedarf man dabei weniger Kessel, man erhält 
indess mehrere Sorten mittelhaltigen Bleies, welche bis zu 
vollständigen Kesselfüllungen aufbewahrt werden müssen. Die 
Drittelmethode erfordert eine grosse Anzahl Kessel und empfiehlt 
sich mehr für Blei von höherem Silbergehalte. Zur vortheil- 
haften Beitreibung des Prozesses ist erforderlich, dass man 
ziemlich grosse Quantitäten (mindestens 50 — 100 Ctr,) silber- 
haltigen Bleies gleichzeitig in Arbeit nimmt^ da nur bei grös- 
seren Mengen der Uebergang aus dem flüssigen Zustande in 
den festen so langsam erfolgt, dass die erforderliche Zeit 
bleibt, um die zuerst durch Krystallisation fest werdenden 
silberarmen Bleitheilchen von der übrigen noch flüssigen Masse 
durch Ausschöpfen entfernen zu können; aber auch die Be- 
schaffenheit des Bleies, namentlich sein Gehalt an Silber und 
an fremden Beimengungen^ sind auf den Erfolg der Arbeit von 
EinfluBS. Je reiner das Blei ist, um so besser geht der Prozess« 
Arsen, Antimon und Kupfer, welche sehr häufig im Werkblei 
enthalten sind, erschweren die Krjstallbildung und müssen 
durch einen Beinigungsprozess vorher entfernt werden, dies 
geschieht entweder nach S. 135 durch Baffiniren im Flamm* 
ofen oder durch Polen des Bleies nach dem Einschmelzen in 
den Kessel. Der Silbergehalt des Bleies bedingt hauptsächlich 
die Anzahl der erforderlichen Krjstallisationen zur hinreichenden 
Entsilbernng desselben. Ursprünglich war der Prozess nur für 
silberarmes (V2 bis llöthiges) Blei bestimmt und er gewährt 
auch hierbei die grössten Yortheile, man concentrirt indess 
jetzt auch bei weitem reicheres (5 bis 151öthiges) Blei und 
vermindert so die dem Abtreibeprozess zu übergebende Blei- 
menge und in Folge dessen Kosten und Bleiverlust. Die 
Grenze, bis zu welcher sich die Anreicherung des Silbers 
treiben lässt, scheint nach den in Freiberg*) ausgeführten 
Versuchen bei einem Gehalte von etwa 2V4 Proc. Silber zu 
liegen. Die Krystallbildung tritt dann weit langsamer und 
später ein als bei niedrigem Silbergehalte, die ganze flüssige 
Bleimasse aber giebt unverkennbar eine Tendenz zum Erstarren 



•) Jahrb. t d. Berg- imd Hftttenm. 1862. S. 185. 
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zu erkennen, so dass nur mit grosser Mühe Krystalle zn er- 
halten sind. Diese Erscheinung ist leicht erklärlich, der Pro- 
zess beruht eigentlich darauf, dass der Schmelzpunkt des 
Bleies durch die Legirung mit Silber herabgezogen wird, so 
dass die aus der geschmolzenen silberhaltigen Bleimasse aus- 
krystallisirenden, also erstarrenden und sonach strengflüssigeren 
Theile silberärmer sind als die zurückbleibende also leicht- 
flüssigere Mutterlauge, es muss aber diese Abnahme der Schmelz- 
punkts-Temperatur des Bleies mit der Zunahme seines Silber- 
gehaltes eine Grenze haben, denn unzweifelhaft sind Legirungen 
von gleichen Theilen beider Metalle oder selbst z. B. von 
3 Th. Blei und 1 Th. Silber strengflüssiger als reines Blei. 

Die beim Pattinson'schen Prozess in Anwendung befind- 
lichen Krjstallisirkessel sind von Gusseisen, haben einen Durch- 
messer von 6 bis 5V2 Puss und eine Tiefe von 2Va bis 
2% Fuss, so dass sie circa 200 Ctr. Blei fassen können. 
Die Wandstärke am Boden ist 2 bis 3 Zoll, oben iVa ^^^ 
2 Zoll. Der Kessel, welcher das Armblei aufnimmt, hat 
etwas geringere Dimensionen. Der Kranz der Kessel ist separat, 
besteht auch wohl aus zwei Hälften. Die Feuerung unter 
dem Kessel erfolgt durch Torf oder Steinkohlen, die Flamme 
trifft zunächst den Kesselboden, umspielt dann die Wandungen 
desselben und geht von da in eine, gewöhnlich je zwei Kessel- 
feuerungen gemeinschaftlich dienende Esse. Der Kesselxand 
liegt circa 20 Zoll über der Hüttensohle. Die durchlöcherte 
Kelle zum Ausschöpfen der Krystalle ist 20 bis 24 Zoll weit, 
5 bis 6 Zoll tief und hat V2 his ^4 Zoll weite Oeffnungen. 

Die Manipulation beim Prozess ist folgende.- Nachdem 
das Blei eingeschmolzen und durch Wegnahme von Schlickern, 
nach Befinden auch durch Polen mit grünen Holzstangen ge- 
reinigt ist und die ausgeschiedenen Unreinigkeiten abgezogen 
worden sind, wird das Feuer entfernt, das Blei aber durch 
vorsichtiges Besprengen mit Wässer abgekühlt und die an 
der Oberfläche und am Bande sich bildenden Krusten in das 
Metallbad eingerührt, um eine gleichförmige Abkühlung des 
letzteren zu bewirken. Hat diese bis zu einem gewissen Grade 
stattgefunden, so zeigt sich in Folge eingetretener Krystall- 
bildung eine Unebenheit der Oberfläche, sowie ein Breiig- 
werden der Masse und das Ausschöpfen (Ueberkrystallisiren) 
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beginnt Zwei Arbeiter senken die Kelle in den Eeseel an der 
Wand desselben hinab, schieben sie behnfs Schöpfung van Ery- 
stallen am Boden hin und drücken dann auf den Stiel nm die 
Kelle zu heben tind ans dem Hetaltbade heranszuziehen. Zum 
Stfltzpankt der Kelle dient ein auf den Kesselrand gelegter 
Bleiblock, durch Wippen giebt ihr der eine der Arbeiter eine 
rüttelnde Bewegung, um die flüssige Mutterlauge rasch zum 
Ablaufen zu bringen, legt sie dann auf den Kesselrand auf, 
hebt den Stiehl auf einen Fabrbock und lässt die Kelle in 
den erhitzten Nachbarkessel gleiten, dabei entleert sich die- 
selbe, dieser Kessel ist aber so heiss, dass die Kristalle so- 
fort schmelzen und Ansätze an der Kelle beim Abspülen der- 
selben in dem Metallbade we^^lösst werden. Auf diese 
Weise SobSpft man je nach dem eingescblngenen Systeme 
% oder Vs vom Kesselinhalt an Krjstallen über, wobei man, 
nm zn wissen, wenn der Kessel eo weit entleert ist, eines 
über denselben gelegten Maasses sich bedient. Das Übrig 
bleibende Drittel oder Achtel endlich, wird mit einer Kelle 
in lien andern Nachbarkessel geschöpft. 

Die sicitl erzeugenden Krystalle sind gewöhnlicli sehr 
anfgewachseDe OctaSder von gestrickter 
un häufigsten bnschfSrmige Gmppen, 
•^aa Ansehen langer vielseitiger Pyra- 
dem sie nur in einer Richtung fort- 

len Fattinson' sehen Frozess möge hier 
eine kurze Beschre9»nig der Entsilberung von silberarmen 
Friscbblei bei Anwendnog des ^/, Systems in einer Batterie 
von 14 Kesseln folgen, der besseren Uebersiclit wegen ist 
ein Schema beigefügt, in welchem die Zahl 3 eine volle Kessel- 
fttUnng von 200 Gtr. , die Zahl 2, % davon, also ungefHhr 
130 Ctr., die Zahl 1 endlieh '4 derselben, circa 70 Ctr., andeutet. 
Der Einsatz erfolgt im siebenten Kessel mit Friscbblei von 
0,02 Froc. Silber. Nach dem Ausschöpfen der Krystalle be- 
finden sieb also 130 Ctr. in Kessel 8, väbrend die zurück- 
bleibenden 70 Ctr. Mutterlauge in dem Kessel 6 ausgekellt 
werden. Um nun beide Kessel 6 und 8 behufs einer uenen 
Krystallisation wieder zn füllen, setzt man in den 6. Kessel 
130 Ctr. und in den 8. Kessel 70 Ctr. Blei von den ent- 
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sprechenden Gehalten aus den Vorrftthen ein, welche xn diesen 
Zwecke stets vorhanden sein müssen. Hierauf lässt man die 
Kessel 6 und 8 krystallisiren und schöpft 130 Ctr. Krjstalle 
aus Kessel 6 in 7, die rückständigen 70 Ctr. Mutterlauge da- 
gegen in 5, femer 130 Ctr. Krystaile aus dem 8. in den 9., 
dagegen die 70 Ctr. Mutterlauge in den Einsetzkessel 7 zurück, 
welcher nun wieder gefüllt ist. Die Kessel 5 und 9 erhalten 
Zusätze von resp. 130 und 70 Ctr. Blei von den entsprechenden 
Gehalten aus den Vorräthen. Jetzt können die Kessel 5, 7 
und 9 krystallisiren, darauf die Kessel 4, 6, 8 und 10 ete. 
Im 14. Kessel erhält man schliesslich Armhlei oder Verkaufs- 
blei, d. i. ein Blei, welches nicht über 0,002 Proc. Silber 
enthält, im 1. Kessel dagegen erhält man Reichblei, welches 
bis auf mindestens 1,5 Proc. Silber angereichert ist. 

Kessel. 
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b) Entsilberung des Werkbleies durch Zink. 
Die schon von Karsten*) zufällig im Kleinen beobachtete 



*) Karsten »s Archiv. Bd. 26. S. 192. — Berg- und hüttenm. Ztg. 
1852. S. 828. 
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SrscheiiiiiDg, daas das Zink in der Schmelzbitze dem Blei seinen 
Silbergehalt zn entziehen vermag, ist zuerst von Parkes*) 
zur Gewinnung des Silbers aus dem Blei Torgeschlagen und 
angewendet worden. In silberlialtigeB Blei wird, nachdem das- 
selbe eingeschmolzen, äSssiges Zink gebracht, die Hasse knrze 
Zeit umgertihrt und hierauf stehen gelassen; beim Abktihlen 
begiebt sich das Zink, welches efimmtlichea Silber aufgenommen 
hat, an die Oberfläche des Metallbades und wird entweder 
mittelst eines dnrchlöcberteD Löffels herauageechöpft oder in 
Qestalt einer Scheibe abgehoben. Das Zink kann man vom 
Silber durch Auflösen in Säure (Salz- oder Schwefelsaure), 
«der durch Destillation trennen; der Rückstand wird unter 
Zusatz von etwas Blei rafflnirt, das entsilberte Blei aber in 
einem Flammofen durch ozjdirendes Schmelzen von seinem 
Zinkgehalte gereinigt. Die Menge des zuzusetzenden Zinks 
hängt von dem Silbergehalte des Bleies und von fremden Bei- 
mengungen desselben (Arsen, Antimon etc.) ab, bei reinem 
Blei mit einem Silbergehalte von 1 bis 2 Lth. im Ctr. Ist 
1 bis 1,5 Proc. Zink hinreichend. 

Nach HoQtefiore Levy**) gelangt der Prozeaa in Eng- 
land in folgender "Weise zur Ansfflhrung. In einem circa 
6 Tonnen (6000 Kilogr.) fassenden eisernen Kessel schmilzt 
man das silberhaltige Blei ein, unmittelbar daneben befindet 
sich ein kleiner Kessel, welcher zur Aufnahme des Zinks be- 
stimmt ist. Nachdem letzteres geschmolzen, lässt man es auf 
einmal ^ddl-ch Kippen des Kessels in das Blei fliessen und 
rührt bBJ^B^elAlle nfehrere Mianten sorgföltig um. Für Blei 

-mit 14 Unz. Silber pör Tonne genügt 1 Proc. Zink. Während 
des jet|( folgenden j-nhi gen StebeBS bildet sich auf dem Metall- 
bad^ ein rnnzHch^r ^hanm.und nach ungefähr 5 Minnten 
schwimmt alle&> Zink ^n der Oberfläche und wird mittelst 
grosser 'durchlöcherte^, eiserner Löff'el abgeschöpft.. Den blef- 

. haltigen Zinkschaum erhitzt man gelinde in Retorten, ohne den 
Schmelzpunkt des Bl 
läuft hierbei durc^ d 

•J*DiDgl6r'B Jdur. 

663. — Berg- nud hBttenc 

••) Erdmann'B Jon 

bttttenm. Zeitg. 1856. S. 6 
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Rückstand aber, das silberhaltige Zink, wird in Töpfen, welche 
halbkreisförmig um einen Rost herumstehen, der Destillation 
unterworfen. Die Zinkdämpfe verdichten sich in einer vor- 
gesteckten Vorlage, das Zink dient zur Entsilberung neuer 
Quantitäten Blei, der Rückstand wird nach Zusatz von etwas 
Blei feingebrannt. Das im Kessel zurückgebliebene Blei, 
welches noch etwas Zink enthält, wird in einem Flammofen 
raffinirt. 

Sehr umfassende Versuche über Anwendbarkeit der Methode 
von Parkes sind auf Friedrichshütte bei Tarnowitz*) von 
Lange angestellt worden. Die Entsilberung des IV4 bis 
4V4löthigen Bleies gelang so gut wie vollständig, auch erwies 
sich ein Zusatz von 1^/^ Proc. Zink zur vollständigen Ent- 
silberung des Werkbleies bei 1 Stunde Rührzeit und 4 Stunden 
Ruhe zur Trennung des Zinks vom Blei vollkommen ausreichend, 
Schwierigkeiten verursachte nur die Trennung des silberhaltigen 
Metallgemisches von dem entsilberten Blei. Es führte dies einen 
beträchtlichei) Mehrverbrauch (das Drei- bis Vierfache) von 
Zink herbei, indem bei der nothwendigen längern Bewegung 
des Metallbades, ohnerachtet aUer Vorsichtsmaasregeln, eine 
starke Oxyd- und Schaumbildung an der Oberfläche desselben 
eintrat, wodurch ein Theil des Zinks vorzeitig dem Prozess 
entzogen wurde. Die Entsilberung des Zinks durch Destillation 
in Muffeln wie bei der Zinkgewinnung aus Erzen, bot keine 
Schwierigkeiten dar, die Kosten endlich l>erechneten sich nur 
zu circa Y^ von denjenigen, welche das Abtreibem desselben 
Bleies erfordert haben würde. ' i*-- 

Zur Beseitigung der Schwierigkeiten, r. mit üe^n die er- 
forderliche innige Berührung des Bleies n^itvd^m Zink z^ er- 
reichen ist, sind sowohl von I^ange "(»• jÄ* PO als .a^^jy<>^ 
Käst**) Vorrichtungen angegeben worden. Wenn sich dem- 
j5hnerachtel^.Parkjps Methode nur an sehr*wenig Or£en Ein- 
gang verschafiPt hat, so dürfte der Grund hiervon hauptsächlich 
in der ntf^hr und jnehr fortgeschrittenen Entwickelung und 
anerkannten VorthefllLaftigkeit des l^alrtin so naschen Prozesses 
und in der jedenfalls mit nicht geringen Ki«ten und |^etall- 



*) Berg^ und hütteam. Zeitg. 1852. S. 828. 
*«) Ber^^ und ÜUftenm. Zeitg. 1863. S. 836. 
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Verlusten verbundenen Reinigung des Silbers und Bleies vom 
Zink liegen» 

e) Abtreibeprozess. 

Die Trennung des Silbers vom Blei durch das Abtreiben 
erfolgt in der Weise, dass man das silberhaltige Blei auf dem 
Heerde eines Flammofens einschmilzt und durch die Flamme 
im Schmelzen erhält, zugleich aber auch auf die Oberfläche 
des Metallbades einen künstlichen Windstrom leitet^ um die 
Oxydation des Bleies zu befördern. Das entstandene Bleioxjd 
(die Glätte) lässt man fortwährend vom Bande des Metall- 
bades abfliessen, bis endlich das Silber in ziemlich reinem 
Zustande zurückbleibt. 

Die zu diesem Prozesse dienende Oefen, Treib öfen 
oder Treib he erde genannt, lassen sich eintheilen in solche 
mit unbeweglichem Heer de (deutsche Oefen) und in solche 
mit beweglichem He erde (englische Oefen). 

Die Treibarbeit in Oefen mit nnbeweglichem 
Heer de. Diese Oefen, deren Construction im Allgemeinen 
aus Figur 55 a b c, Bd. I. S. 207 u. f. zu ersehen ist, be- 
stehen aus zwei Haupttheilen , dem eigentlichen Treibheerde 
und dem unmittelbar daran angebauten Windofen, zwischen 
welchen das Flammenloch die Verbindung bildet. Der Heerd 
hat gewöhnlich eine kreisrunde Form, an einigen Orten indess 
zieht man die ovale Gestalt wegen vollkommener Benutzung des 
Brennmaterials vor. Das Letztere ist entweder Holz, Torf 
oder Steinkohlen, am häufigsten bedient man sich des erst- 
genannten Brennmaterials. Bei Anwendung von Steinkohlen 
ist zur Yerstäi^kung des Zuges das Anbringen einer Esse er- 
forderlich ; man findet derartige besondere Abzugsvorrichtungen 
wohl auch häufig bei Heerden mit Holzfeuernng und zwar ent- 
weder aus Mauerung hergestellt oder in Form hoher Blechcj* 
linder, welche über den Oeffnungen im Ofenkranze stehen, diese' 
dienen aber dann hauptsächlich zum Schutz der Arbeiter gegen 
die entweichenden Bleidämpfe, welche man auf diese Weise an 
einigen Orten in besonderen Condensationsvorrichtungen auf- 
zufangen sucht. Die erforderliche Ueberwölbnng des He^rd; 
raumes geschieht am zweckmässigsten mittelst einer beweg- 
lichen Haube, wie dies bereits Bd. I. S. 209 .abgebildet und 
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beschrieben worden ist. Am häufigsten haben die Treiböfen 
zwei Formen, deren Lage dann gewöhnlich so ist, dass sich 
die Windströme in der Mitte des Heerdes kreuzen, seltener 
wendet man drei Formeh an. 

Von der grössten Wichtigkeit ist die Beschaffenheit der 
Masse, welche als unmittelbare Unterlage für das treibende 
Blei dient, dieselbe darf weder reducirend auf Bleioxyd wirken, 
noch durch die Hitze in ihrem Zusammenhange eine Ver- 
änderung erleiden, muss aber gleichwohl etwas Bleioxyd auf- 
nehmen können, ohne durch dasselbe aufgelöst oder vorzeitig 
zerstört zu werden. Man bediente sich hierzu früher allgemeiu 
der ausgelaugten und nochmals ausgeglühten Holzasche, ge* 
mengt mit wenig gebranntem Kalk, in neuerer Zeit ist dieselbe 
jedoch fast überall durch den zweckmässiger en Mergel oder 
ein künstliches Gemenge von Thon (1 Msth.) und Kalkstein 
(3 bis 4 Msth.) verdrängt worden. Der Mergel wird zu diesem 
Behufe gepocht; gesiebt und gleichmässig mit so viel Wasser 
angenetzt, dass er sich beim Drücken in der Hand ballt, ohne 
Feuchtigkeit in derselben zu hinterlassen, hierauf aber auf der 
Ziegel- oder Chamottesohle des Ofens muldenförmig festge* 
stampft, so dass die Masse mit dem Finger keinen Eindruck 
mehr annimmt. Zur besseren Ansammlung des Blicksilbers am 
Ende des Treibens wird ziemlich in der Mitte des Heerdes 
eine Vertiefung von 20 bis 30 Zoll im Durchmesser und etwa 
V« Zoll Tiefe ausgeschnitten. 

Das Einsetzen der Werkbleistücke erfolgt bei abgehobener 
Haube und zwar setzt man entweder sämmtliches zu einem 
Treiben bestimmtes Blei auf oder Anfangs nur so viel, als 
der Heerd zu fassen vermag, das andere aber in dem Ver- 
hältniss nach, wie durch das Ablaufen der Glätte neuer Platz 
zu seiner Aufnahme entstanden ist« Das letztere Verfahren 
ist indess nur dann zweckmässig, wenn man reines Werkblei 
^abtreibt, indem sonst diejenigen fremden Bestandtheile, welche 
bei einqp einmaligen Aufsetzen des Werkbleies durch den 
entstandenen Abzug oder Abstrich entfernt werden, in Ver- 
lauf des Treibens in die Glätte mit übergehen und diese da- 
dur,ch verschlechtern* Nach beendigtem Einsetzen wird der 
Treibhut auf. den Heerd gehoben und das Werkblei durch 
starkes Einfeuern im Windofen zum Schmelzen gebracht. 
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Ist das Blei von unreiner Beschaffenheit, so tritt ein Theil 
der fremdartigen Bestandtheile im Gemenge mit oxydirtem 
Blei während des Einschmelzens als eine unvollkommen gc* 
schmolzene Masse an die Oherfläche des Metallbades und 
wird als sogenannter Abzug mittelst eines Holzes durch 
das Glättloch abgezogen. Nach Entfernung des Abzugs bildet 
sich bei arsen- und antimonhaltigem Blei auf dem nun- 
mehr von der Gebläseluft bestrichenen Metallbade eine 
völlig geschmolzene, aber musige Masse, der sogenannte Ab- 
strich, neben Bleioxyd hauptsächlich arsen- und antimon» 
saures Bleioxyd enthaltend, welche im flüssigen Zustande Über 
die Brust des Ofens gezogen wird. Die eigentliche Glätte 
bildung tritt nicht früher ein, als bis Arsen und ganz besonders 
Antimon entfernt sind, namentlich ist das letztere, sobald es 
in einigermaassen beträchtlicher Menge im Blei vorhanden, 
die Veranlassung zu einer bedeutenden Verzögerung des 
Treibens. 

Schon nach der Herunternähme des Abzugs zeigt sich 
die Erscheinung des sogenannten Heerddranges , welche auch 
während der ganzen Glättperiode wahrzunehmen ist, es ist 
dies ein am ganzen Umfange des Glättrandes auftretendes 
Blasenwerfen, welches von der entweichenden Feuchtigkeit 
und Kohlensäure des Heerdes herrührt, gleichzeitig dringt 
aber auch das Bleioxyd bis zu einer gewissen Tiefe in den 
Heerd ein. Vor Beginn der Glättperiode wird in der Brust 
mittelst eines eisernen Instrumentes eine Rinne, die Glätt- 
gasse, angelegt; durch welche die Glätte ihren Abflugs finden 
soll; die Führung des Ofens während dieser Glättperiode er- 
fordert grosse Uebung und Aufioierksamkeit seiten des Ar- 
beiters. Auf den Hütten, wo nicht alles Werkblei auf einmal 
eingesetzt wird, beginnt man mit dem Nachsetzen der übrig 
gebliebenen Menge, wenn die Glättperiode eingetreten ist. 
Man setzt die Bleimulden durch das Schürloch auf den Rand 
des Heerdes, wo sie nach und nach schmelzen und in den 
Heerd herabfliessen* 

Die durch die Glättgasse abfliessende Glätte lässt man 
gewöhnlich vor der Ofenbrust und auf der Hüttensohle zu 
grösseren Stücken sich anhäufen, ihre Beschaffenheit ist in 
den verschiedenen Perioden des Treibens ebenfalls verscbieden. 
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Man unterscheidet gewöhnlich die zu Anfang entstehende Glätte, 
schwarze Glätte oder Fussglätte genannt, dann die gelbe 
Glätte, auch Frischglätte oder Silberglätte genannt nnd 
die rot he Glätte. Die zuerst genannte Glätte geht wegen 
ihrer Unreinheit in die Schmelzprozesse zurück und heisst 
wohl auch deshalb wie die gegen Ende des Treibens ent- 
stehende silberreichere Glätte, welche man wegen ihres Silber- 
gehaltes ebenfalls für sich hält und wieder verschmilzt, Vor- 
schlagglätte. Die gelbe Glätte wird vorzugsweise zu 
metallischem Blei verfrischt, während die rothe Glätte wegen 
ihrer Reinheit als solche in den Handel geht« Ein Unter- 
schied zwischen rother und gelber Glätte hinsichtlich ihrer 
Zusammensetzung scheint nicht zu existiren, beide sind jeden- 
falls eine und dieselbe chemische Verbindung in isomerer 
Kodification. Sehr reines Blei, sowie die langsame Erkaltung 
der ablaufenden Glätte in grösseren Stücken, sind nach mehr- 
seitig gemachten Wahrnehmungen die Bedingungen, unter denen 
die Entstehung des rothen Produktes in grösster Menge statt- 
findet. Wird gegen Ende des Treibens die Glättbildung so 
gering, dass dieses Produkt den Silberkuchen nicht gehörig 
zu bedecken vermag, so zeigt die geschmolzene Masse einen 
starken Glanz und die helle Farbe des Silbers wird bemerkbar. 
Es zeigen sich auf der Oberfläche des Kuchens blumen- und 
wolkenähnliche Zeichnungen, welche dadurch entstehen, dass 
die Glätte nicht mehr einen zusammenhängenden , sondern 
nur noch äusserst dünnen netzartigen Ueberzug über dem 
Silber bildet, zwischen dem das Silber mehr und mehr durch- 
schimmert, bis endlich auch dieser Ueberzug vollständig dem 
Bande des Kuchens zugetrieben wird und ein eigen thümlich er 
Schein (der Silberblick) auf dem Silber wahrzunehmen ist. 
Auf der Mehrzahl der Hütten wird das auf diese Weise 
am Ende der Glättperiode erhaltene, noch unreine (haupt- 
sächlich Blei und Kupfer, zuweilen auch Wismuth enthaltende) 
Blicksilber, nach dem Erstarren und Abkühlen mit Wasser, 
vom Heerde genommen und einem Reinigungsprozess (dem 
Feinbrennen) in besonderen Oefen unterworfen, nur an wenig 
Orten wird diese Reinigung gleich auf dem Treibheerde vor- 
genommen. Man bringt im letzteren Falle das Silber durch 
länger fortgesetzte starke Feuerung und Zutritt von Wind in 
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eine treibende Bewegung, bis aucb die letzten Antheile der 
fremden Metalle entfernt sind. 

Der mit Bleioxyd bis auf 2 bis 3 Zoll Tiefe imprägnirte 
oberste Theil der Heerdisoble wird zur Gewinnung seines 
Blei- und Silbergehaltes entweder bei andern Schrnelzprozessen 
mit zugegeben oder für sich auf Werkblei verschmolzen, die 
darunter befindliche, unangegriffene und leicht zerreibliche 
Schicht Heerdmaasse findet beim Schlagen des nächsten Heerdes 
wieder mit Verwendung. 

Auf einigen Hütten setzt man das Abtreiben nicht bis 
zum Blick des Silbers, sondern nur bis zu einer gewissen 
Concentration desselben im Werkbleie fort, lässt das ange- 
reicherte Werkblei dann ab und stellt endlich mit einer auf 
diese Weise erhaltenen grösseren Menge ein Treiben bis zum 
Blick an. 

Der^ bei der Treibarbeit stattfindende Bleiverlust ist 
nicht unbedentend und entsteht hauptsächlich durch die Ver- 
flüchtigung» def Bleies. Der Verlust wird grösser durch zu 
heiises und zu langsames Treiben. Mittelbar veranlasst die 
Arbeit dadurch einen Bleiverlust, dass^. die sich bildenden Pro- 
dukte iä^tte und Heerd wieder reducirt werden müissen. Der 
Silberverlust erfolgt durch eine, wenn auch nur geringe Ver- 
flüchtigung von Silber und dann besonders dadurch, dass sieh 
Silberoxyd bildet, dieses aber in die Glätte und in den Heerd 
geht und somit ins Weite geführt wird. Uebngens wird der 
Silberverlust auch durch zu schnelle» Treiben vergrössert. 

Nachstehend mögen einige Beispiele für das Abtreiben 
in Oefen mit unbeweglichem Heerde folgen: 

Auf Clausthaler Hütte am Oberharz setzt man 168 Ctr. 
Werkblei ein, welche iin Ganzen 32 Stunden Zeit erfordern, 
nämlich 3 St. zum Heerdmachen, 2^^^ bis 3 St. zum Ein- 
feuern, 2 St. zum Weichfeuern, 2 bis 4 St. zur Abstrichbildung 
und 22 Stunden zur Glättbildnng. Der Brennmaterialaufgang 
beträgt 12 Schock Wasen. Man erhält 25 bis 36 Pfd. Blick- 
silber mit 14% Lth. Feingehalt, welches auf Testen unter der 
Muffel feingebrannt wird; 125 Ctr. Glätte mit 0,12 Qt. Silber 
und 90 Pfd. Blei im Ctr., worunter im gtinstigsten Fall 16 Proe. 
rothe Glätte; 16 Ctr. Vorschlagglätte mit 0,15 Qt. Silber; 
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15 Ctr. Abstrich mit 0,12 Qt. Silber und 80 Pfd. Blei im Ctr.; 
34 Ctr. Heerd mit 1,75 Qt. Silber und 57 Pfd. Blei im Ctr. 
Der Bleiverlust beträgt 6V2 1>i0 7 Proc, 

Auf den Freiberger Hütten werden Treiben von 350 bis 
370 Ctr. Werkblei vorgenommen, letzteres auch nur im raffi- 
nirten Zustande dieser Arbeit unterworfen. Circa 130 Ctr. 
davon werden sofort aufgesetzt , das übrige nach Beginn der 
Olättperiode. Wegen der Reinheit des Bleies erfolg^ nur eine 
höchst geringe Menge (4 bis 6 Ctr.) Abzug, der auch fast 
nur aus Bleioxjrd besteht, Abstrich f^llt nicht, Glätte erhält 
man 320 bis 330 Ctr. , wovon der sechste bis dritte Theil 
rothe Glätte ist, mit 0,5 bis 0,7 Pfdth. Silber im Ctr. und 
als solche in den Handel geht. Man sucht die Bildung dieses 
Produktes dadurch mit zu befördern, dass die ablaufende 
Glätte in beträchtlichen, bis 15 Ctr. sdnrexei^' Stücken an 
der Ofenbrust allmälich erkaltet. Die übrige Glätte biit einem 
Silbergehalte von circa 1 Pfdth. im Silber wird irerfrischt, 
as Blei aber pattinsonirt. Die Zeitdauer eines Treibens ist 
etwa 80 Stdn. Man erhält 38 bis 40 Ctr. Heert mit 60 Pf^^ 
Blei und 2% Pfdth. Silber im Ctr.', welcher in die Bleiarbeit 
zurückgeht. Der Brenflvnaterialaufgang berechnet sich für 
100 Ctr. Werkblei zu 1,5 bis 1,6 Klftr. {k 108 Cubfa;) Holz. 
Der Bleiverlust beträgt durchschnittlich 8 Proc. Das erfol- 
gende Blicksilber, im Gewicht von circa 520 bis 53(> Pfd., 
. wird in einem kleinem Flammofen raffinirt. Neuerdings sind 
die auf der Muldner Hütte befindlichen zwei Treibheerde 
mit unterirdischen Condensationskanälen' und einer hohen 
Esse in Verbindung gebracht worden, die Kanäle schliessen 
sich unmittelbar an die Schür* nnd BntstöfFnung an. 

Die Treibarbeit in Oefen mit beweglichem 
Heerd e. Bei diesen in Fig. 21 a und b abgebildeten, vor- 
zugsweise in England angewendeten Oefen, welche bei weitem 
weniger als die deutschen Treibheerde fassen, wird die Heerd- 
masse ausserhalb des Ofens in einen elliptischen eisernen Ring 
von etwa 3% Zoll Höhe, 4 Fuss langer und 272 Fuss kurzer Axe 
eingetragen« Der Ring hat als Boden nur vier breite eiserne 
Stäbe^ welche parallel der kurzen Axe den Boden kreuzen, 
Ala Heerdmasse bedient man sich entweder eines Gemisches 



▼on feiner Enochen- oder (ananagelaiigter) Holz&aebe oder 
mal) nimmt mit PotUschalÖsung ai^efeuohteto Knocheoaiohe, 

Fig. 80 B. oDd b. 



Die Masse wird bis zur Höhe des Rahmens festgestampft, dann 
aber ausgehöhlt bia sie im Hittelpunkte des Testes nur % Zoll 
stark ist. An den Seiten lässt man einen Rand, der oben 
2 Zoll und unten 2'/^ Zoll breit ist, an der Vorderseite oder 
Brust bleibt er 5 Zoll dick, hier befindet sieb eine % Zoll 
breit« Oeffnung zum Abfluas der Glätte. Der so hergestellte 
Test t wird in den Ofen eingesetzt, wo er auf einem eisernen 
Ringe rnht. Die Verbrennungsprodukte ziehen durch einen 
getbeilten Fuchs nach der Esse e. Die Erhitzung des Testes 
erfolgt langsam bis zur Rothglutb, ist diese erreicht, so wird 
aus dem mit einer besondeten Feuerung versehenen Kessel d 
geschmolzenes Werkblei auf den Test gegeben, bis deraelbe 
(bei circa 6 Ctr-) damit gefüllt ist. Das Blei aberzieht sich 

PtuUnir, UaiMakailll«. IL 17 
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mit einer Kruste, welche durch Steigerung der Hitze flüssig 
gemacht wird, man lässt hierauf das Gebläse an, dessen Wind- 
Strahl die Glätte- nach vorn treibt, so dass sie durch die 
ArbeJtsbffnung, welche mit einem Rauchfange g zur Abführung 
der Bleidämpfe nach der Esse e versehen ist, abfiiessen kann. 
In dem Verhältniss, als dies geschieht, wird Blei nachgetragen, 
entweder indem man es vorher wie angegeben schmilzt oder 
indem man Bleibarren nach dem Innnern des Ofens durch 
zwei zu beiden Seiten der Form deshalb angebrachte Oeff* 
nungen nachschiebt. Man arbeitet in dieser Weise fort, bis 
4 bis 5 Tonnen Blei eingesetzt sind, treibt dann so weit ab, 
bis das Silber in 1 Ctr. Blei concentrirt ist und schöpft die 
Legirung entweder aus oder sticht sie durch den Boden des 
Testes ab. Nach Verschluss des Stichs treibt man auf dem- 
selben Teste wiederum ab. Mehrere solche Goncentrations- 
treiben geben ein Eeichtreiben , welches bis zum Blicke d^s 
Silbers fortgesetzt wird. 

Anstatt des Gebläsewindes lässt man auf mehreren 4Iütten, 
wo die eben beschriebenen Treib Öfen im Gebrauch sind, 
einen Dampfstrom auf die Oberfläche des geschmolzenen Bleies 
wirken, wodurch Glätte von besserer Beschaffenheit erhalten 
werden soll. 

d) Feinbrennen oder Raffiniren des Silbers. 

Das auf den meisten Hütten beim Treibeprozess zurück- 
bleibende oder auch bei anderen, namentlich nassen Silber- 
gewinnungsmethoden unmittelbar erhaltene Silber besitzt nicht 
den erforderlichen Grad von Reinheit nnd musa deshalb von 
den geringen Beimischungen anderer Metalle noch befreit 
werden. Man nennt diese Reinigung des Silbers nnd vorzugs- 
weise desjenigen, welches man beim Abtreiben erlangt hat, 
das Feinbrennen. Die Operation iRt in diesem Falle nichts 
weiter als eine Fortsetzung der Treibearbeit, nur dass man 
die letzten Antheile des Bleies nicht auf dem grossen Uecrde 
der Treiböfen abscheidet, weil das Silber nur durch starke 
Hitze und daher nur durch einen grossen Aufwand an Brenn- 
material in dem weiten Räume im flüssigen Zustande er- 
halten werden kann, sondern dass man den 0:K7dationsproze88 
in einem mehr concentrirten Räume beendigt. Bestehen die 
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d«8 Silber verunreijUgenden Beimiaehimgen nielit aas Biet, 
oder macht dieses nicht den überwiegenden Bestandtheil der 
beigemischten Metalle aas, so giebt man wohl einen Zusata 
▼on Blei, indem, sonst die Abscheidung dieser fremden Stoffe 
nur durch sehr langes Schmelzen bei Zutritt von Luft au er- 
reichen sein würde. Ks bildet sich daher stets beim Fein- 
brennen Glätte, welche man aber nicht wie bei der Treib- 
arWii ablaufen, sondern in die poröse Masse (Asche, Knochen- 
asche, Mergel) einziiBhen lässt, ans welcher die feuerfeste 
Unterlage 'hergestellt ist*). 

Das Feinbrennen wird entweder auf beweglichen oder 
unbeweglichen Heerden ausgeführt» Die beweglichen 
Heerde (Teste) befinden sich entweder vor einem Gebläse 
oder unter einer Muffel, oder werden in Flammöfen von 
ähnlicher Oonstruotion, wie die oben erwähnten englischeii 
Treibeöfen eingesetzt. Die unbeweglichen Heerde haben 
entweder die Form der Treibeöfen oder diejenige der beim 
Silber- und Kupferhüttenbetriebe üblichen Flamm-Schmelzöfen« 
nur mit entsprechend geringeren Dimensionen. 

Feiabrennen auf beweglichen Heerden. Diejenige 
Einrichtung) bei welcher das Feinbrennen ^or dem Gebläse 

*) Befindet sich in den verschmolzenen Erzen ein geringer WismothgehAlt, 
80 concentrirt sich derselbe schliesslich im Blicksilber und gebt in diese 
beim Baffiniren des letzteren entstehende Heerdkraste mit fiber, ans welchem 
Produkte dann das in neuerer Zeit ziemlich werthvoll gewordene MetaU 
gewonnen werden kann. Der wismuthhaltige Heerd kann zu dem Ende 
redacirt, die erhaltene Legimng aber nach der von Patera für wisniuth> 
haltiges Blei angegebenen Methode (Berg- nnd hüttenm. Ztg. 1859. S. 287) 
abgetrieben werden. Die hierbei zn Anfang entstehende Glitte ist wismnthanu-, 
dagegen eoncentrirt sich der Wismnthgehalt mehr nnd mehr in der snietst ab* 
laufenden Qlätte, welche fnr sieh ledneirt wird, um demselben Verfahren nochmals 
unterworfen zu werden, wobei zuletzt ein fast bleifreies Wismuth zurück- 
bleibt. Auch auf nassem Wege lüsst sich der Wismnthgehalt aus der 
Heerdmasse abscheiden, wenn das letztere Produkt mit Salzsiure, welche 
mit der HSlfte Ihres Gewichts Wasser verdünnt ist, In der Kilte behandelt 
und der Bttckstand mit einer fthnliehen nur etwas verdiinnteren Mischung 
mehrmals ausgeaQsst wird. Das Wiamuth wird aus der Lösung durch Ver- 
dünnen derselben mit Wasser als basisches Chlorwismuth gefUlt, dieses ab- 
dltrirt, getrocknet und redacirt. Das erhaltene Wismnth ist ebenfalls nicht 
ganz bleifrei. Der sUberreiche Bückstand von der Anfl5song enthilt das 
Blei als Chlorblei und wird entweder Ar sich zu Belehblei T«dnclrt oder 
bei der Blekrbeit mit sugescklsgea« 

17* 
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siatifindet, hat Aebnlielikeit mit dem l^ereits Bd. I, S. 1<69 
abgebildeten und beBcfariebenen kleinen Eupfergaarheerde. 
Ein sölcber' Bilberfeinbrennheerd besteht ebenfalls ans einem 
unter > einer Mantelesse aufgemanerten Heerd, in welchem sich 
nahe der Brandmauer Tor einer Form eine concave Vertiefung, 
die Beerdgrabe, befindet, in welche die. mit der feuerfesten 
üiiterläge ausgesehlsgene Testschässel gesetzt wird« Das Silber 
wird in Posten von 20 bis 30 Pfd. eingeschmolzen, indem mran 
v^r die Düse einige gltthende Kohlen legt, um den Test herum 
einen blechernen Kranz setzt, diesen mit Holzkohlen füllt und 
das Gebläse anlässt. Nach dem Einschmelzen des Silbers werden 
Kranz und Kohle entfernt und die zur Fortsetzung des Trei*> 
bens erforderliehe Hitze blos dadurch unterhalten, das« man 
einige dünne und trockene Holzscheite zwischen Form und 
Test legt und auf diese etwas Holzkohle schüttet, so dass der 
Windstrahl die aus dem Holze hervorbrechende Flamme über 
das Silber hinweg^ührt. Von Zeit zu Zeit rührt man das 
treibende Silber um und überzeugt sich endlieh von der 
Beschaffenheit desselben durch Eintauchen eines eisernen 
Probehäkchens. Erscheint der diesem Häkchen anhaftende 
Silbertropfen ganz fleckenlos und beim' Erkalten unter Auf* 
spratzen von rein silberweisser Farbe und zeigt ebenso das 
flüssige Metall eine vollkommene Spiegelung, so wird das 
Gebläse entfernt, das Silber aber vorsichtig mit Wasser ab- 
gekühlt. Bei dieser früher in Freiberg üblichen Weise des 
Feinbrennens brauchte man zu einer Post von 25 Pfd. Blick- 
Silber durchschnittlich 2 St. Zeit und hatte einen Verbrauch 
von 2,2 Cubikfuss Holzkohlen und 1,2 Gubikfuss Scheitholz. 
Das Feinbrennen auf beweglichem Heerde unter der 
Muffe 1 ist am Ober- und Unterharz in Anwendung, die Con- 
struction.der Öefen erhellt aus Fig. 31 (a) Vertical durchschnitt, 
(b). Horizontaldurchschnitt und (c) Test mit Muffel im Durch- 
schnitt. Man hat grössere und kleinere Oefen dieser Art» 
Die kleineren Oefen sind niedrige, starkbauehige, birnformige 
Schachtöfchen h vorn offen und unten mit Zugöffnungen / ver- 
sehen. Das Zugloch an der Hinterseite steht mit einem, 
mehreren Oefen gemeinschaftlichen Hauptkanal c, die Löcher 
an. der Seite mit der verticalen Spalte e in Verbindung. 
d ebenfalls vertikaler Zug, i Testpfanne, g lose Mauern von 
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BarneteiDen mit einer 8 Zoll breiten und G Zoll hohen Arb^iä- 

6fftiiiiig h. Efl stellen g^ewöbnlklr mehrere aol ob er kleinen 

durch Maaern getrennte Oefen Deben- ^- 31 •, b bod o. ' ; 

einander, die gröBseren haben fana .^^^ 

dieselbe Einrichtung, nur ist ihrer ^^^^" '^ 

Weite wegen der fehlenden Zwischen- 

rSnrae bedeutend grösser. Der ans 

Mergel oder Aescher beigestellte Test 

irird mittelst etwas Asche fest und 

horizontal eingesetzt, dann aber mit 

einer MnfFel k, welche mit Znglöefaem 

Torseheö, Überdeckt. Die offene 

Vorderseite des Ofens wird init Barn- 

steioen lose vermanert bis auf eine mit 

der MuffelmUndnng communicireude h. ' ■"' 

Oeffnung, durch welche das Blick- 

flilber eingetragen wird i Die IQinsätze 

geben von 22 bis 15 Pfd. und sind 

deshalb die Teste von verschiedener 

GrSsse. - Der Raum b vitd mit Kohlen 

gefüllt und diese entzündet, die Muffelmündung aber ebenfallä 

mit einer Kohle geschlossen. Nach dem Einschmelzen des 

Silbers — nach circa 2 Stunden — wird die Kohle voii der 

Mufielmfindnng entfernt , das- Metall öfters mit einem Haken 

umgerührt und der Proeess bei abwecbfielnd geäffioeter und 

geschlossener Arbeitsöffnnng, je nachdem es die Temperatur 

erfordert, so lange fortgesetzt; bis sich anf der OberäSche deb 

Metallbades k«ine GlättHugen mehr zeigen und das Silber 

vollkommen spiegelt. Man läset nach einiger Ab kil bin ng WasfrAr 

auf das Metall laufen, sobald' dasselbe aber £u spratzen be'l^ht, 

hSlt man die Oberfläche in der Mitte durch Rflbren mitdibein 

Haken offen und nimmt ändlich das SilberstUck'- mit elütitr 

Zange auft dem Test. ■ . ■. ■■ '■> v. 

Auf Oterhmte wfrden anf diese Weise 100 Mark ^B9ieK- 
silber (welche duTcbschhitflich 94 Mark firandsjlber' liefern) 
in 5 bis 6 Stunden feingebrannt, mit einem Aufgange von 
% Maass oder 7,5 hannov. Cnbikfuss Holzkohlen. 

Diejenige Einrichtung, bei welcher man den Test in einen 
Flammofen einsetzt, hat die gröBite Aehnlichkeit mit "dem 
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8. 257 besebriebenen eagliaeben Treibeofen. Das Silber wird 
aaeh beendigtem Prosess entweder im Heerde mit Wasser 
abgekiiblt oder ausgescböpft, oder dnreh eine im Boden des 
Testes eingestossene Oeffnung in eine untergesetzte Pfanne 
abgestochen. An einigen Orten, z. B, in Tarnowits und 
Kongsberg*) hat man sweckmässige Vorriohtangen sur 
besseren Handhabung des Testes angebracht, der letztere be- 
findet sich nämlich auf einem kleinen eisernen t auf Schienen 
beweglichen Wagen und kann in den unten ganz offenen Ofen 
geschoben werden. Mittelst eines Schraubengewindes, eines 
horizontalen und verticalen Kammrades, welches letztere an 
einer horizontalen, ausserhalb des Ofens mit einer Kurbel 
versehenen Welle befestigt ist, lässt sich der Test beliebig 
senken und heben. Während der Arbeit steht er horizontal 
und bildet wie ein auf festen Trägern ruhender Test den Heerd- 
boden. In Kongsberg (a. a. 0.) kann ausserdem nach be- 
endigtem Feinbrennen der Test durch eine besondere Vor- 
richtung, mittelst welcher man im Stande ist denselben 
abwechselnd zu neigen und wieder zu heben, in Formen 
entleert werden. Die Feuerung erfolgt in solchen Oefea ent- 
weder mit Holz oder Steinkohlen« 

Feinbrennen auf unbeweglichem Heerde Die 
hierbei üblichen Oefen haben, wie schon erwähnt, meist die 
Form der deutsehen Treibeheerde oder ähneln den bei Silber- 
und Kuplbrschmelzproaessen Üblichen Flammschmelzöfen, die 
letzteren sind dann indess ebenfalls am zweekmässigten mit 
beweglichem Gewölbe versehen, um das Ginbringen und Heraus- 
nehmen der Heerdmasse zu erleichtem. Das Brennmaterial 
besteht gewöhnlich aus Holz oder Steinkohlen, in Mansfeld*'^) 
bedient man sich beim Rafüniren des Oementsilbers von der 
ZiervogeT sehen Extractionsmethode der Gasfeuerung. Auf 
den Freiberger Hütten raffinirt man das Blicksilber in einem 
kleinen Flammofen von der Form der daselbst gebräuchlichen 
Flammschmelzöfen (Bd. II. S. 108), aber mit beireglichem Ge- 
irölbe wie bei einem Treibhute versehen. Zu beiden Seiten 
der Feuerbrücke kann Gebläseluft eingeführt werden , die 



*) Berg- und hfittenm. Zeitg. 1855. S. 106. 
**) Orfitzner, die Angostw'sehe SilberextrMslioQ 1861. S. 118. 
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Feuerung erfolgt mit Steinkohlen. Man rafßnirt gewöhnlich 
Quantitäten von 20 bis 24 Ctr., setzt diese indess nicht auf 
ein Mal, sondern nach und nach ein. Nach beendigtem Ein- 
schmelzen wj/d ein schwacher Windstrom auf die Oberfläche 
des Silbers geleitet und das Metallbad von Zeit zu Zeit mit 
einem gekrümmten Haken umgerührt. Zeigt bei vollkommnem 
Spiegel des Silbers eine herausgenommene Probe auf dem 
Brache einen atlasartigen Glanz und eine silberweisse Farbe, 
so hat das Metall den nöthigen Gr^d von Feinheit erlangt 
und wird in gasseiserne Pfannchen, welche 18 bis 20 Pfd. 
fa»6en , ausgegossen. Der Abgang beträgt 3 bis 3,5 Proc. 
Das Silber hat einen Feingehalt von 99,6 bis 99,8 Proc. Die 
Dauer eines Kaffinirens von 20 Ctr. währt 10 bis 12 Stunden, 
der Aufgang von Steinkohlen während dieser Zeit beträgt 
3 bis 4 Scheffel. Aus dem Heerde, welcher gegen 20 Proc. 
Wismuth enthält, wird auf die oben (S. 269 Atimerk.) er- 
wähnte Weise auf nassem Wege das Wismuth extrahirt. 

Von den im Vorstehenden beschriebenen Verfabrungsarten, 
das Silber feinzab rennen, ist diejenige in Flammöfen die ein 
fachste und vo rth eilhafte st e ; das Verfahren anter der Muffel 
ist reinlich, indess mit einem sehr bedeutendem Brennmaterial- 
aufgange verbunden und für anreinere Blicksilber nicht zu 
empfehlen; das Feinbrennen vor dem Gebläse erfordert nur 
geringen Aufwand an Brennmaterial und eignet sich besonders 
für anreineres Blicksilber, welches einer kräftigen Oxjdatiun 
bedarf, die Leitung des Prozesses ist allerdings schwieriger 
und grössere Vorsicht nothwendig, als beim Feinbrennen unter 
der Muffel, auch tritt durch den Gebläsestrom ein entschieden 
grösserer Silberverlust in Folge von Verflüchtigang ein. 

Das IJmschmelzen und nach Befinden Raffiniren des Sil 
bers in Tiegeln wird weniger bei Blicksilber als vielmehr 
bei dem (gewöhnlich kupferhaltigen) Amalgamirsilber, sowie bei 
dem darch Ausfällen mit Kupfer erhaltenen Gementsilber an- 
gewendet. Das Schmelzen geschieht entweder in Graphit-, 
gasseisernen oder schmiedeeisernen*) Tiegeln im Windofen 
oder in einem Flammofen. Eiserne Tiegel sind der grösseren 



*) Berg- und hfittenm. Zeitg. 185S. S. 455. Dingler 's Joarn. Bd. 
127. 8. 36. 
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Dauerhaftigkeit halber vorzuziehen, auch kann die Feuerung 
bei denselben mit Steinkohlen erfolgen. Die Abscheidang 
und Entfernung der das Silber verunreinigenden Stoffe (Pb, 
Ni) Fe, Sb) wird durch Aufstreuen von etwas Knochenascbe, 
in welche sich besonders das Bleioxyd hineinzieht, oder durch 
Aufgeben von etwas Borax und Salpeter befördert. 

n. Silbergewinnung auf nassem Wege. 
A. Amalgamation. 

Die Amalgamation der Silbererze wurde um die Mitte 
des 16. Jahrhunderts in Mexiko erfunden und verschaffte sich 
dort bei dem Mangel an Brennmaterial, sowie bei der Einfach- 
heit, der zu dem Verfahren erforderlichen Apparate bald vielfach 
Anwendung. Gegen Ende des 18. Jahrhunderts wurde diese 
amerikanische Methode nach Europa verpflanzt und hier 
bald zu einer Vollkommenheit gebracht, deren sich jene Me- 
thode nicht zu rühmen vermag, man bezeichnete deshalb auch 
dieses verbesserte Verfahren mit dem Namen der europäi- 
schen Amalgamation. Der einfache und doch so voll- 
kommene Prozess forderte auch hier, da das Silber aus den 
Erzen schnell .ausgebracht wurde und nicht, nde es beim 
Schmelzen der Fall, lange in Produkten herumgeschleppt zu 
werden brauchte, ebenso Silberverluste und Selbstkosten geringer 
als beim Schmelzen sich herausstellten, überall, wo dies nur 
die Beschaffenheit der Erze erlaubte, entschieden zur Ein- 
führung auf. Mit wechselndem Glücke hat sich die Amalga- 
mation an diesen Orten behauptet, bis sie in neuerer Zeit 
jedoch hier und da gänzlich verdrängt T^urde, und zwar sowohl 
durch Vervollkommnung der Schmelzprozesse, als auch durch 
zweckmässiger e Methoden auf nassem Wege. 

Jenes amerikanische Verfahren, wie dasselbe auch jetzt 
noch dort zur Anwendung gelangt, besteht im Allgemeinen 
darin, das Silber in den möglichst zerkleinten Erzen auf 
nassem Wege durch Einwirkung von Kupfer- und Eisenehlorid 
in Chlorsilber zu verwandeln, letzteres aber durch Queck- 
silber wieder zu zersetzen und mit einem andern Theile des- 
selben als Amalgam abzuscheiden. Bei der europäischen 
Methode wird diese Umänderung des Silbers in Chlorsilber 
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durch Rösten mit Kochsalz, die Zersetzung des Chlorsilbers 
aber durch Eisen bewirkt, das Quecksilber dient hier nur als 
Ansammlungsmittel für das Silber. Aus dem Amalgam wird 
durch Erhitzen desselben das Quecksilber entfernt. 

a) Amerikanische Methode. 

Die zu amalgamirenden Erze werden auf nassen Mühlen 
zu einem möglichst feinen Pulver gebracht und in noch 
feuchtem Zuatairde «if dem Amalgamirhofe in Haufen (Montonen) 
von 15 bis 32 Ctr. aufgestürzt. Man versetzt hierauf die 
MoQtone mit 2 biir 20 Free. Kochsalz, je nachdem dasselbe 
reki oter unrein ist. Einige Tage nach diesem Zusätze er- 
folgt die sogeiiannte Incorporation, das Durchtreten oder Tri- 
turiv^n der Haufon durch Tbi^d mud Menschen, man über- 
streut sie dann mit 1 bis 6 PfOi» Magistral, .d. i. ein Gemenge 
von nicht zi^ stark geröstetem Kupfer- und Schwelelkies , tri- 
turirt wieder und giebt nun den ersten Qaecksilberzusatz^ 
nachdem der Haufen etwas geebnet wordiyi. Das Que^silber 
wird durch Tücher gepresst und so als feiner Regen über 
die ganze Fläche verbreitet, da» Trituriren beginnt aufs Neue 
und wird von jetzt an einen Tag um den andern wiedodkolt« 
Man beobachtet sorgfaltig den Zustand und die Temperatur 
des Haufens und unterhält durch Magistral-, Kalk-, Kochsalz- 
oder Quecksilberzuschlage, verbunden mit den nöthigen Tri- 
turirungen, den Prozess, bis die Entsilborung beendet ist ; das 
Anhalten hierbei geben genommene Proben, welche geschlämmt 
werden, aus dem Ansehen des Amalgams lässt sich der Gang 
des Prozesses beurtheilen. Es erfordern indess diese Beob- 
achtungen lange Erfahrung und scharfen Blick. Die Trennung 
des Amalgams von den Rückständen geschieht in grösseren 
Bottichen, welche mit beweglichem Quirl versehen sind, das 
Amalgam wird in Glockenöfen ausgeglüht. 

Während bei der später beschriebenen europäischen 
Methode das Chlorsilber auf trocknem Wege gebildet wird, 
erzeugt sich dasselbe in vorliegendem Falle in den Montonen 
auf nassem Wege*). Durch Einwirkung des Kochsalzes auf 



*) Ueber die Theorie der amerikanischen Methode s. Aon. Chem. 
PhyB. 61. p. 337. p. 520. Deagl. Berg- nnd hntteom. Zeitg. 1845. 8.671. 
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das schwefelsaure Kupferoxjd des Magistrals entsteht schwefel- 
saures Natron und Kupferchlorid , das letztere giebt sowohl 
Chlor an das gediegene Silber ab und geht dabei in Kupfer- 
chlorür über, als auch wirkt es zersetzend auf einen Theil 
des Schwefelsilbers und verwandelt dieses durch Abtreten von 
Cblor und unter Freiwerden des Schwefels in Chlorsilber, 
wofern Überschüssiges Kochsalz vorhanden ist, in welchem 
das sich bildende KupferchlorÜr gelöst bleibt, dieses zersetzt 
sich dann mit einem andern Theile des Schwefelsilbers in 
Halbscbwefelkupfer und Cblorsilber. Das enteogte Chlorsilber 
wird durch das hierauf zugefügte Qaecksilber in Silber, resp. 
Amalgam und Quecksilberchlorür verwandelt. £s geht daher 
ziemlieh viel Quecksilber verloren. 

Die Haufeuamalgamatiou eignet sich ganz für Amerika, 
wo sie gewöhnlich durch klima^'sche Verhältnisse unterstützt 
wird, die Herricbtung maschineller Vorrichtungen« wie sie die 
europäische Uethode bedarf, grosse Schwierigkeiten hat, sowie 
Brennmaterial und Kochsalz kostbar sind, sie ist indess mit 
einem beeilst bedeutenden Zeitaufwande und einem acht bis 
zwölfmal grösserem Quecksilberverluste verbunden,j»l8 die euro- 
päische Methode und bj*ingt auch das Silber uu vollkommen aus. 

b) Europäische Methode.*) 

1) Amalgamation der Erze. Die zu amalgamirenden 
Silbererze müssen möglichst frei von Blei, Wismuth, Kupfer, 
Kobalt, Nickel und Gold sein, weil die erstem drei Metalle 
störend auf den Amalgamationsprozess einwirken, indem nicht 
nur das Silberamalgam mit merklichen Mengen von der- 
selben verunreinigt ausfällt, sondern auch leicht siiberreiche 
Eiickstände verbleiben und dann auch^ weil die genannten 
sechs Metalle, wenn die bei der Amalgamation erhalteneu 
Kückstände nicht verschmolzen werden , gröstentheils ver- 
loren gehen. Dagegen kann das Silber in gediegenem 
(jedoch fein zertheiltem) Zustande, oder an Schwefel, Arsen, 



Malaguti und Durocher, über das Vorkommen and die Gewinnung 
des Silbers; deutsch von Hartmann 1851. p. 119. Karsten's Archiv 
2. R. XXV. p. 174. Desgl. Berg- und hüttenm. Zeitg. 1852. p. 815. 

*) Winkler, die europäische Amalgamation der Silbererze und silber- 
haltigen Hüttenprodukte. 18 8. 
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Antimon etc. gebmiddii, vorhanden sein. Hinsichtlich der 
erdigen Gemengtheile der Erze ist zu bemerken, dass sowohl 
quarzige als auch kiükige Erze für sich amalgamirt, weniger 
günstige Ergebnisse zeigen, als wenn eine Mengung derselben 
stattfindet I thonige Erze lassen sich schwer amalgamiren. 
Von Wichtigkeit ist es, Erze auszuwählen, welche sahen in 
sich selbst den zur Zerlegung des Kochsalzes bei der Röstung 
und zur Erzeugung einer hinlänglichen Menge Ghlordämpfe 
erforderlichen Kie«gebalt besitzen, damit man nicht genöthigt 
ist, besondere taube Kieszuschläge zu geben. Der Gehalt an 
Kies wird durch die bereits 8« 235 beschriebene Eohstein- 
probe ansgemtttelt. . Anstatt des Kieses bedient man sich 
in solchen Fällen wohl auch des Rohsteins . und Eisenvitriols. 
Sind die Erze zu reidi an Kies, so muss man sie, bevor das 
Koehsalz dazu kommt, vorrösten, um den richtigen Rohstein- 
gehalt zu erlangen. Möglichst feines Korn ist ein Haupt- 
erforderniss der Amalgalnirerze und daher sind auch Wasch- 
erze geeigneter als gepochte^ 

Die erste Arbeit, welcher die mit (10 bis 12 Proc.) Koch- 
salz beschickten Erze unterwerfen*^ werden , ist die Röstung, 
welche in Flammöfen vorgenommen wird# Die Röstposten 
haben eine Stärke von 4 — V/^ Ctr. und bleiben circa 5 Stunden 
im Ofen. Die Röstnng zerfällt in drei Perioden, in das An- 
rösten (Anfeuern), Ab schwefeln und Gutrösten. Vor dem 
eigentlichen Anrösten wird die auf dem dnnkelrothglühenden 
Heerde ausgebreitete Beschickung unter fortwährendem Rühren 
und Klopfen vollständig getrocknet, dann aber allmählich 
stärker erhitzt, bis sie endlich nach circa 2 Stunden stark 
glüht und die folgende Periode des Abschwefelns beginnt. 
Da der verbrennende Schwefel in dieser Periode viel Wärme 
entwickelt, so bringt man während dieser Zeit kein neues 
Brennmaterial auf den Rost. Unter Entwicklung von schwef- 
liger Säure bilden sich jetzt schwefelsaure Salze und Metall- 
oxjde, theilweis bleiben aber auch Schwefelverbindungen noch 
nnzersetzt. Ist der Geruch nach schwefliger Säure verschwunden 
und die Temperatur bis zur Dunkelrothgluth herabgezogen, 
so folgt endlieh das Gutrösten bei vermehrter Hitze, die Be- 
schickung schwillt auf, es zeigen sich Dämpfe von Chlor, 
Eisenchlorid, Chlorwasserstoffsäure etc., welche auch naeb 
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% Stunden, wenn die Böstpost ans dem Ofen gebogen wird, 
noch nicht verschwanden Bind ; hauptsScfalioh in dieser Periode 
erfolgt die Chlorsilberbildung. 

Die geröstete Beschicknig pusirt einen Darchwnrf nnd 
Siebe, da immer ein Theil BnsainmeBgebaoken und in Folge 
pj gg desaen nickt zersetEt ist. Die grSb- 

Bten TMl« werden gemahlen, mit 
etwu Hoahflalz besebickt und von 
Neneni gArOatet,- diC fcinein Theile 
aber-gevanblea md- dem Aoqaicken 
Übergeben. Mair bezeioknet damit 
diejenige Arbeit, bu welcher das 
Mehl in Fhhiwd ntt Waaeer, Eisen 
undQuecksUl)sr KnMCnmengebrMbt 
wird. Die £hirichint^einsa aolchen 
AmalgamirfasBes iat ans Fig. 32 zu 
ersehen nnd bereiU Bd.' I. 8. 326 
beschrieben worden. 
In jedee Fass kommen 10 Ctr. Mehl und etwK 3 Otr. 
Wasser, Eisen (70 bis 110 Pfd.) ist noch ron der vorigMi 
PoBt in dem Fasse enthalten. Durch zweistflndiges langsames 
Umdrehen des Fasses bildet eich ein eSher Brei von der 
richtigen Conaistenz. Alle in Wasser löslichen Salze (G-Iauber- 
salz, nnzereetztes EochBalz, verschiedene erdige und metallisch« 
schwefelsaure und Chlorverbindungen) sind in Lösung gegangen 
und bilden eine znr Unrerbaltnng dea galvanischen Proseseea 
nothwendige Lauge, ebenso sind die Chlorsilbertbeilchen eut- 
blösst und für das nanmebr einzubringende Quecksilber zu- 
gänglicher geworden , auch haben sieb durch daa vorhandene 
Kisen in dieser Periode Eisen- and Kupfer cblorid , in dem 
Quecksilber unschädliche Chlorüre verwandelt. Ist der Quick- 
brei von der richtigen BeBohaSenheit, ao werden 6 Ctr. Queck- 
silber in daB Faas gegeben, letzteres aber jetzt gegen 30 Stunden 
lang mit einer etwas grösseren Geschwindigkeit als vorher in 
Umdrehung gesetzt. Während dieser Periode findet die fernere 
Zersetzung des ChlorsilberB durch das Eisen statt, das Eisen- 
chlorür geht in die Lauge über, das abgeschiedene Silber 
wird vom Quecksilber aufgenommen. Daa in dem zähen 
Quickbrei. vertheiite Amalgam wird endlioh dadurch vereinigt, 
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dasfi man das Fass in Stillstand verisetzt, mit Wasser füllt 
und dann noch 2 Stunden hindurch langsam bewegt. Das 
zusammengegangene Amalgam lasst man hierauf aus der kleinen 
8pundö£fnung in einen ledernen Schlauch nach dem dazu be- 
stimmten Behältnisse abfliessen, während die Rückstände durch 
OefiEnen des grossen Spundes entfernt werden und in besondere 
Bottiche gelangen. Das Amalgam wird stark ausgepresst, das 
durchfliessende Quecksilber enthält sehr wenig Silber, welches 
bei dem wiedex^olten Gebrauch nicht Tejdoren geht. Das 
Amalgam boete^l in der «Hauptsache ans Quecksilber (gegen 
85 Proc.) und enthält 10 — 12 Proc« Silber, sowie einige 
Froeente von den in den Erfl^m irorhandea gewesenen üpemdea 
MetaUen (Kupfer, Blei, Antimon - eto^)* ' Das Aasglühen des 
Amalgams geschieht entweder auf eisernen 7 dien unter einer 
G&lo«ke oder in eisernen Eeiorteti» Die Talber bLoftadim sieh 
ttbdr »inem mit Wasser gefüllten Beservoir, bis ia welches 
die Glocke reicht, um letztere wird ein Feuer von Torf oder 
Holskohlen unterhalten, die Qnecksilberdämpfe schlagen sich 
Im Wasser nieder. In der Betörte kommt das Amalgam in 
eiserne Schüsseln, an. ihrem hintern Ende setzt sich die Betorte 
in ein langes, engeres Bohr fort, welches nach Befinden durch 
Wasser kühl erhalfen wird, das verdichfete Quecksilber 
sammelt sich in einer Vorlage an. Das Ausglühmetall muss 
jedenfalls noch durch Umschmelzen (am zweckmässigsten in 
eisernen Tiegeln) gereinigt und in geeignete Formen ge- 
braeht werden. 

Die Amalgamirrüekstände enthalten immer noch fein- 
zertheiltes Amalgam und werden daher sammt der Flüssig- 
keit in Waschbottiche gebracht, in denen sie durch Bühr- 
Yorrichtungen einige Zeit in Bewegung erhalten werden. 
Die leichtere Masse läuft endlich in Sümpfe, wo sie sich ab- 
setzt, um entweder, wenn darin noch nutzbare Metalle in 
grösserer Menge enthalten sind, verschmolzen, oder wenn diess 
nicht der Fall, weggestürzt zu werden, ihr Silbergehalt beträgt 
im günstigsten Falle immer noch V4 Loth Silber im Ctr. 
Das am Boden des Bottichs abgesetzte amalgamhaltige Queck- 
silber wird ausgeschöpft, ausgepresst und das erhaltene (ziem- 
lich unreine) Amalgam (Waschbotticliamalgam) ausgeglüht 
und mit eingeschmolzen ^ der dabei befindliche schwerere 
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dchlamm aber nochmals in einem rotirenden Fasse mit 
Quecksilber und Eisen behandelt, das Amalgam kommt mit 
znr £rzverquickang , die Rückstände sind verhftltnissmäsaig 
noch zu silberreieh und müssen wo möglich veraehmolsBen 
werden. 

Die Aroalgamirlange, welche aiisaer schwefelsaurem Natron 
und Chlornatrium verschiedene andfire Sahee enthSiti kann auf 
Glaubersalz versotten werden. 

Der Bilbevrerlust bei der europäischen Erzamalgamation 
rührt hauptsächlich von dem in den Rückständen verbleibenden 
Silber her. Bei dem Betriebe in Freiberg betrug deraelbe 
3 bis 4V2 Proc, hierzu kommen noch beim Boston, Sieben, 
Mahlen etc. 2 bis 4 Proe«, so dass der ganze Verlust zwischen 
5 und 9 Proe. schwankt. Der Queeksilberverlust betrug in 
Freiberg auf 1 Ctr. Erz 1,41 Lth. , der bei weitem grösste 
Theil des Quecksilbers gebt in den Rückständen und der 
Lauge verloren. 

Zu Arivaca in Mexiko*^), hat man übrigens in neuerer 
Zeit die europäische Amalgamation eingefiihrt. Man amalgamtrt 
daselbst silberhaltige Kupfererze mit 25 bis 50 Proc. Silber 
und 15 bis 30 Proc. Kupfer. Die Erze werden mit 10 Proc. 
Kochsalz uifd (um die Bildung von Chlorkupfer und auch den 
Quecksilberverlust zu vermindern) mit 3 bis 5 Proc. Kalk 
geröstet. Der Silberverlust bei der Röstung soll bis 15 Proe. 
betragen. In die Fässer kommt statt des Eisens Kupfer, um 
die Bildung von Kupferamalgam soviel als möglich zu ver- 
meiden. Man hat 3% bis 4 Unzen • Queeksilberverlust pro 
Mark Silber. 

2) Die Amalgamation von Produkten**) (Rohstein, 
Kupferstein, Schwarzkupfer Speise) findet nicht häufig An* 
Wendung, ja hat man sie z. Th. an den Orten, wo sie ein- 
geführt war, wieder abgeworfen und durch zweekmässigere 
Prozesse ersetzt. Von der Amalgamation des Kupfersteins 
z. B. wurde früher im Mansfeld'schen Anwendung gemacht. 
Man unterwarf den zerkleinten Stein einer RohrÖstung, sümpfte 
ihn dann mit Kochsalz und Kalk ein, worauf die Masse gut 



*) Berggeist 1860. Nr. 8. 
**) iWinkler c. 1. p. 164, 171, 187, 191. 
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getrocknet und hierauf gaar geröstet wurde. Die in den roh 
gerösteten Steinen enthaltenen schwefelsauren Salze des Eisens 
und Kupfers werden durch Einsümpfen mit Kochsalz in Chlor- 
verbindungen verwandelt, welche wiederum den grössten Theil 
des Silbers in Chlorsilber umändern, der Kalk aber zerlegt 
alsdann das gebliebene Kupfer- und Eisenchlorür in Oxyd- 
hjdrat. Die Oaarröstung soll die noch vorhandenen rohen 
Steintheile zersetzen und das Silber vollständig in Chlorsilber 
umändern. Das Anquicken der gerösteten Beschickung erfolgte 
in ähnlicher Weise wie bei Erzen. Die Lauge benutzte man 
wegen ihres nicht unbedeutenden Kochsalzgehaltes (der durch 
die gegenseitige Zersetzung des schwefelsauren Natrons und 
Chlorcalciums entsteht) wieder zum Einstimpfen. Der Silber- 
verlust betrug über 10 Proc. , wovon der bei weitem grösste 
Theil in den Bfickständen verblieb. 

Bei der Amalgamatton des Schwarzkupfers, welche ganz 
besonder« in Ungarn und Siebenbürgen zur Anwendung und 
Ausbildung gelangt ist, wird dieses Produkt durch abwech- 
selndes Olühen und Pochen zerkleint und endlich gemahlen. 
Das Mühlmehl röstet man mit 7 bis 9 Proc. Kochsalz. Die 
Zerlegung desselben erfolgt hierbei durth das metalliseho 
Silber, welches sich in Chlorsilber umändert, auch bildet sich 
etwas Kupferchlorid, welches ebenfalls zur Chlorsilberbildung 
mit beiträgt. Statt der Eisenplatten kommen beim Anquicken 
Kupferplatten oder zweckmässiger Kupferkugeln in die Fässer, 
man verhindert dadurch die Entstehung eines kupferreichen 
Amalgams. Enthält das Schwarzkupfer Blei, so gestaltet sich 
die Amalgamation weniger günstig, auch ist bei göldischem 
Schwarzkupfer die Extraction des Goldes unvollständig. 

Bei der Amalgamation der Speise wird dieses Produkt 
zunächst einer sorgfaltig geführten Vorröstung und hierauf 
einem Oaarrösten unter Zusatz von mindestens 2 Proc. Eisen- 
vitriol und 8 Proc. Kochsalz unterworfen. 

B. Auflösung des Silbers in Erzen und Produkten 
durch verschiedene Lösungsmittel und Fällung 

daraus. 

a) Augustinsches Verfahren. Von diesem Verfahren 
ist im Grossen bei der Entsilberung der Speise und besonders 
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des Knpfersteins Anwendung gemacht worden. Wie diesB bei 
der im Vorhergehenden beschriebenen Amalgamation der Fall, 
Bo moss auch hier eine chtorirende £öRtung vorausgehen, 
das entstandene Chlorsilber wird durch eine ziemlich con- 
centrirte Kochsalz] ijaung eztrahirt und daraUB durch metalli- 
Bchea Silber gefallt. Für das Gelingen des Prozesses ist, 
waa zunächst den Kupferstein anlangt, die Beschaffen beit des- 
selben von Wichtigkeit*). Derselbe muas we^en des sonst leicht 
zu hoch ausfallenden Silbergehaltes des ans den Rückständen 
darzustellenden Kupfers, eineo möglichst hohen Rupfergehalt 
haben, gleichzeitig aber auch wenig Blei, Zink, Arsen und 
Antimon enthalten. Blei und Zink geben durch ihre schwefel- 
gauien Salze, die sich beim Vorröaten mit bilden und schwer 
(Zink) oder gar nicht (Blei) zerset»t werden, beim GaarrSsten 
Veranlassung zur Entstehung von fltiehtigon Chlorverbindungen, 
welche leicht einen Silherverlust herbeiführen « während Anti- 
mou und Arsen wie bei der Amalgamation, bei der schweren 
Sersetzbarkeit ihrer Verb indangen mit Silber durch Chlor, 
reiche Rückstände zur Folge haben. 

Der gepochte nnd gesiebte Kupferstein wird zunächst in 
Posten von circa i Ctr. dem Vorrösten unterworfen. Die 
Arbeit erfolgt am zweck massigsten in Doppelröstöfen (Bd. I. 
S. 198. Flg. 51) und zwar das Vorrösten auf dem obem 
Fig. SS. Heerde, das Todt- 

un d Gaarrösten auf 
dem untern, letzteres 
nach Zusatz von 1 bis 
5 Proc. Kochsalz, je 
nach der Reinheit des 
Knpfersteins. Der gut 
geröstete Stein wird 
zum Auslangen in 
LaugfUsser von der in 
Fig. 33 abgebildeten 
und bereits Bd. I. 
S. 226 beschriebenen 
Einrichtung gebracht. 

<■) B. a. h. Zeit. 1864. S. 126. 



In jedes Fafls tommen 4 — 6 Ctr., die Kochaalzlauge wird 
erwärmt in die FäHaer geleilet. Das Analangen erfolgt so 
lange, bis auf einem in die ablaufende Lange gehaltenen Kupfer- 
bleche kein Silber- Y\g. 33. 
niederscblag mehr 
wahrzunehmen ist, 
worauf die Kück- 
stände etwas ausge- 
Bässt und hierauf aus- 
geschlagen werden. 
Die ablaufeudeLauge 
ISsst man zunächst 
in ElärfäBser treten, 

welche die ans Fig. 33 zu ersehende Einrichtung haben. Ein 
solches Fass ist in eine grössere Hälfte a und eine kleinere b 
getheilt, die Lauge tritt zunächst in. a, geht durch eine Filtrir- 
vorrichtung ganz ähnlich wie bei den Laugi^sern nnd steigt 
dann in der kleineren Äbtheilung $ aufwärts, bis sie durch d 
zum Abünss nach den mit einer Cementkup fers chi cht ver- 
sehenen Fällgefäasen gelangt; das Cementkupfer liegt ehenfalls 
auf einer Filtrirvomchtung. Die ans den 3 ilherfallge fassen 
ablanfende, kupferchlorürh altige Lange läsat man gewöhnlich 
der Sicherheit! halber nochmals über Cementkupfer, dann aber 
in Fä|ser laufen, welche Eisenatäcke behufs der Ausfüllung 
des Kupfers enthalten. Die Lauge wird, nachdem sich durch 
Berührung mit der Luft ein Theil des Eisens ids basisches 
Salz abgeschieden hat, wieder empor gehoben und zum Ans- 
laugen. verwendet, muaa aber von Zeit zn Zeit von dem darin 
sich ansammelnden schwefelsauren Natron durch Aoskrj'Stalli- 
sirenlasseu desselben befreit werden. Das Cementsilber ist 
bei unvollkon^ener Rüstung nnd bei bleihaltigen Steinen 
durch Kupferchlorür und Chlorble! verunreinigt nnd mnas 
deshalb durch längeres Auswaschen mit verdünnter Salzsäure 
und Wassur vor seiner Verschmelzung gereinigt werden. Daaa 
erzengte Cementkupfer wird zum Fällen dca Silbers verwendet.*) 

*) Eine npeciells BeEchieibnng der Augnetin'BcheD Eib-actions- 
methode, welcbe iaUtuafeld ducb die fGr den dort erzeugten Knpfertlein ge- 
denetere Ziervogel'Kche WaMCtlangerü verdiiüigt, anf den Praiberger 
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b) Ziervogel'schee Verfahren* Das von dem Ge- 
nannten für die Entsilberung des bejsonders reinen Mansfelder 
Kupfersteins vorgeschlagene und ausgeführte Verfahren beruht 
darauf, dass man bei einer vorsichtig geführten oxjdirenden 
Böstung dieses feinzertheilten Produktes in Flammöflen im 
Stande ist, die Schwefelmetalle von Kupfer und Eisen in freie 
Oxyde, das Schwefelsilber dagegen in schwefelsaures Silberoxyd 
umzuändern, welches dann mit Wasser ausgelaugt und aus der 
Lösung durch Kupfer gefallt wird. 

In noch höherem Grade als dies bei der Kochsalzl augerei 
der Fall sein muss, erfordert das in Rede stehende Verfahren 
besondere Keinheit des Steins von solchen Schwefelmetallen, 
die bei der Eöstung sich entweder in schwefelsaure Oxyde 
umändern und dann geneigt sind zu sintern und die vorhandenen 
Silbertheile einzuhüllen, wie dies besonders bei Schwefelblei 
der Fall ist, oder die bei Abgabe ihres Schwefelgehaltes sich 
in Säuren umändern und so zur Bildung von in Wasser unlös- 

in 

.liehen Silberoxydsalzen Veranlassung geben können (z. B. Sb,). 
Im Mansfeld' sehen*) gelangt der Prozess in folgender 
Weise zur Ausführung. Die Röstung des gepochten, resp. 
gemahlenen Kupfersteins erfolgt in Doppelröstöfen (Bd. L 
Fig. 51), bei denen jedoch der obere Heerd keine selbst- 
ständige Feuerung hat, sondern nur durch die im untern Heerde 
erzeugte Wärme erhitzt wird. Eine Röstpost besteht aus circa 
5 Ctr. Stein und circa 1 Ctr. reichen Laugrückständen, Röst- 
gröbe etc. und bleibt 10 Stunden im Ofen, 5 St. im obern 
und eben so lange im untern Heerde. Kurz vor Beendigung 
des Röstens im obern Heerde werden zur leichtern Zersetzung 
der zu dieser Zeit in der Röstmasse vorhandenen, schwefel- 
sauren Metalloxyde, unter dieselbe 20 Pfd. Braunkohlenkläre 
gemengt, die Post aber durch eine beide Heerde mit einander 



Hütten aber wegen der bei unreinem Stein stattfindenden, nicht nnbeträcbt* 
lieben KetaUyerluste wieder verlassen worden ist, befindet sieb in Grützner, 
die Augustin'scbe Silberextraction 1851. Ueber das früher in Mansfeld und 
Freiberg übliche Verfahren s. Berg- n. h. Zeitg. 1852, S. 409. Ueber die in 
Tajowa Yorgenommenen Yertiuche bei verschiedenartigen Lechen und Speisen 
s. Jahrb. d. k. k. geol. Keichsanstalt. Jahrg. 1854. Nr. 2. Desgl. Berg- 
u. h. Zeitg, 1855, S. 64. 

*) Berg- n. h. Zeitg. 1861, Nr. 49. 
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verbindende Lutte in den mitterweile leer gewordenen untern 
Röstraum, in welchem die Oxydation und Todtröstung erfolgt, 
gebracht. Die Beschickung bleibt in dem rothglühenden Eöst- 
ranme zunächst unter fortwährendem Krählen und einmaligem 
Wenden ohne Feuerung 2 Stunden liegen, hieran aber schliesst 
sich eine 3 stündige Todtröstungsperiode mit steter Feuerung 
und allmäliger Steigerung der Hitze bis zur Hellrothgluth. In 
der letzten Stunde dieser Periode werden fortgesetzte Laug- 
proben genommen , zeigt sich hierbei eine nur noch schwach- 
blaue Färbung der Flüssigkeit und auf Zusatz von Kochsalz ein 
starker Niederschlag von Chlorsilber, so wird, um jede weitere 
Zersetzung der in der Eöstmasse noch vorhandenen Vitriole 
zu vermeiden, die Post gezogen. Das Auslaugen des Silber- 
vitriols wird in Gefassen, welche den oben bei der AugustinV 
sehen Methode beschriebenen sehr ähnlich sind, vorgenommen ; 
in ein Laugfass kommen g^gen 5 Ctr. Röstmehl, der Laug- 
prozess erfolgt zunächst mit heissem Wasser, dann aber mit 
Cementirlauge, welcher man, um. eine Abscheidung basischer 
Salze zu verhüten, durch eine Vorrichtung tropfenweise Schwefel- 
säure zusetzt (per Post V2 Pfd.). Die silberhaltige Lösung 
passirt einen Klärkasten und geht dann in die SilberfHUgefässe, 
in denen sich 'Kupferbarren befinden; zur vollständigen £nt- 
silberung der Lauge sind 3 Reihen solcher FäUgefässe vor- 
handen« Die Lauge geht endlich in ein Bassin, aus dem sie 
durch eine Druckpumpe gehoben wird, um von Neuem benutzt 
zu werden ; ist sie zu kupferreich geworden, so lässt man sie 
über Eisenstücke gehen, dann aber fortfliessen. Nach circa 
2 Stunden ist das Auslaugen einer Röstpost beendet« Der 
Rückstand darf per Ctr. Kupfer höchstens % bis 1 Lth. Silber 
enthalten. Nach 24 Stunden wird das Kupfer aus den Cementir- 
geflUsen der ersten Reihe und nach 6 Tagen das aus der 
zweiten Reihe von dem Cementsilber gereinigt. Letzteres ist 
durch Gyps und^ Kupfer verunreinigt und wird deshalb in 
irdenen Schüsseln verwaschen, gut ausgesnsst, geballt, getrocknet 
und in einem Gasflammofen feingebrannt« 

Der Ziervogersche Prozess hat in Mansfeld einen so 
hohen Grad von Vollkommenheit erreicht, dass im Jahre 1860 
der Silbergehalt des dargestellten Gaarkupfers 0,0225 Pfd. und 

1861 nur 0,0216 Pfd. im ZoUcentner betrug. 

18» 
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Mit günstigem Erfolge hat man in 8 Chemnitz*) die Zier- 
vogersche Methode auf die Entsilberung von kupferarmen 
Rofalechen, welche einen nicht unbedeutenden Gehalt an An- 
timon, Arsen und Zink haben, angewendet; man fällt dort das 
Silber aus der Lösung durch Kochsalz und hierauf das Kupfer 
durch Eisen. Aus den silberarmen Rückständen wird das Gold 
durch Chlor extrahirt, worauf dieselben in den Rohschmelz* 
prozess zurückgehen. 

c) Andere Methoden der Extraction des Silbers. 

Auf die Zersetz barkeit des Schwefelsilbers durch ver- 
schiedene Metallchloride ist von Gurlt**) eine Methode der 
Entsilberung von Erzen und Produkten gegründet und ihre An- 
wendung im Grossen versucht worden. Das Verfahren beateht 
im Wesentlichen darin, dass man z. B. Kupfererze und Produkte 
fein zertheilt mit einer Auflösung voü Kochsalz und Kupfer chlorid 
in rotirenden Fässern einige Zeit in Berührung lässt« Das 
entstehende Chlorsilber wird sofort von der Kochsalzlösung 
aufgenommen, aus welcher es durch Kupfer ausgefällt wird* 
Die Auflösung wird wiederum benutzt. Die Wahl des Metall- 
chlorids hängt hauptsächlich von den Bestandtheilen des zu 
behandelnden Erzes ab, bei Zinkerzen bedient' man sich des 
Chlorzinks, bei Gegenwart von viel Eisen, des Eisenchlorids. 
Zum Zersetzen des Chlorsilbers wird dasselbe MetaU benutzt, 
dessen Chlorid mit der Kochsalzlösung vermischt wurde. 

Als Extractionsmittel für das durch Rösten erzengte Chlor- 
silber hat man bei der Leichtlöslichkeit dieses Silbersalzes in 
Ammoniak^ unterschwefligsaurem Natron und Kalk diese Salze 
zur Anwendung im Grossen vorgeschlagen. ■ 

Das unterschwefligsaure Natron benutzt Patera bei der 
Entsilberung der Joachimsthaler Erze***). Die reichen Erze 
(mit durcbschn. 2 — 3 Proc. Silber) werden direkt, die ärmeren 
Erze (mit 0,1 — 0,2 Proc. Silber) nach vorherigem Schmelzen 
auf Rohstein der Extraction unterworfen. Um dem Stein eine 
mürbe, für die spätere Extraction geeignete Beschaffenheit zu 



*) Oesterr. Zeitschr. 1867, Nr. 43. Desgl. Berg- u. h. Zeitg. 1867. 8. 416. 
**) B.- u. h. Zeitg. 1851. S. 692. 
***) Preuss. Zeitschr. 1862. Bd. X. 8. 168. . • . 
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geben, rührt man nach dem Abstechen 10 — 15 Proc. Glauber- 
salz unter denselben, worauf er ausgelaugt und mit den reichen 
Erzen zusammen weiter behandelt wird. Letztere werden in 
ungarischen Flammöfen 4 — 6 Stunden unter stetem Zuleiten 
von Wasserdämpfen vorgeröstet, dann mit 6 — 12 Proc. Koch- 
salz und 3—^6 Proc. Eisenvitriol circa 5 Stunden chlorirend 
geröstet und zunächst in Bottichen mit heissem Wasser ex- 
trahirt, bis Schwefelnatrinm im Waschwasser keinen Nieder- 
schlag giebt. Die metallhaltige Flüssigkeit wird mit Kalk 
versetzt, der Niederschlag kommt zum Kohschmelzen. Das 
extrahirte Böstgut wird endlich zur Lösung des Chlorsilbers 
in Extractionsbottichen mit einer kalten Auflösung von unter- 
schwefligsaurem Natron behandelt, das Silber aber aus der 
Lösung durch Schwefelnatrium als Schwefelsilber gefallt. Die 
von dem letzteren abgehobene Lauge dient, nachdem das 
Schwefelnatrium durch Stehenlassen an der Luft sich in unter- 
schwefligsaures Natron umgewandelt, wieder zur Silberextraction. 
Das abfiltrirte Schwefelsilber wird getrocknet, nochmals aus- 
gewaschen , vorsichtig abgeröstet und in Graphittiegeln mit 
10 Proc. Eisen geschmolzen, das erhaltene Silber aber raffinirt. 
Reiche Bückstände werden mit den armem Erzen verschmolzen. 
Der Silberverlust soll 1 — 2% Proc. betragen. 

Ein electro chemische Zugutemachung der Silbererze, wie 
sie von BecquereP) angegeben, ist wohl an verschiedenen 
Orten mit mehr oder weniger günstigem Erfolge versucht 
worden, hat jedoch keine weitere Benutzung bis jetzt gefunden. 

Anwendung des Silbers. Reines Silber findet An- 
wendung bei der Versilberung (im Feuer, auf nassem, trocknem 
und galvanischem Wege, sowie durch Plattiren) von Metallen^ 
besonders des Kupfers, Messings und Neusilbers; ein namhafter 
Verbrauch desselben ist auch durch die Photographie ent- 
standen, zu welchem Behufe^ wie auch zu medicinischen Zwecken, 
das salpetersaure Salz dargestellt wird. Der grösste Theil 
des Silbers wird zu Geräthschaften und Münzen verarbeitet, 
da indess das reine Metall sehr weich ist, so verwendet man 
mit geringen Ausnahmen, sowohl zu Münzen, als auch 



*) Trait^ d'Electricit^ et de Magn^tisme etc. etc. tom. II« liv. 8. B,- 
u. hüttenm. Zeitg. 1866* S. 2 u. f. 
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zu Gerätbschaften, die härtere Legirung des Silbers mit Kupfer 
und bezeichnet den Oehalt solcher Legirungen an reinem Silber 
entweder auf die Weis.e^ dass man die Lothe reinen Silbers an- 
giebt, welche in der Mark (= 16 Ltb.) enthalten sind, oder dass 
man Feinsilber mit ^^^Viooo bezeichnet und den Feingebalt 
des legirten Silbers in Tausendtheilen ausdrückt. 



Gold. 

Eigenschaften. Das Gold ist das dehnbarste und streck- 
barste aller Metalle. Es krystallisirt in Formen des regulären 
SysteQis. Das specifische Gewicht des (mit Oxalsäure redu- 
cirten und im Graphittiegel geschmolzenen) Goldes ist nach 
G. Böse auf 14^ R. reducirt, 19,3189, durch Zusammenpressen 
wird dasselbe etwas erhöht. Der Schmelzpunkt^ des Goldes 
liegt ungefähr bei 1100^ C, im Fluss zeigt es eine meergrüne 
Farbe. Nur bei sehr hoher Temperatur, wie z. B. im Knallgas- 
gebläse zeigt es sich etwas flüchtig. Weder bei gewöhnlicher 
Temperatur, noch in der Glühhitze wird das Gold oxjdirt, 
ebenso wirken weder Salpetersäure noch Salzsäure noch 
Schwefelsäure auf dasselbe, aber Chlor und Gemische, welche 
Chlor entwickeln, lösen es, indem Goldehlorid entsteht. Durch 
Schmelzen mit Borax wird es blassgelb, durch Schmelzen mit 
Salpeter mehr röthlich von Farbe. 

m 

Von den Golderzen und dem Probiren derselben. 

Erze. Das Gold findet sich in der Natur meist gediegen, 
rast immer aber legirt mit Silber, häufig auch verbunden mit 
andern Metallen (besonders Quecksilber, Kupfer, Eisen). Der 
Silbergehalt schwankt Ä<9hr beträchtlich, von 0,16 Proc. bis 
gegen 39 Proc. Bestimnrte Verhältnisse finden hierbei nicht 
statt, vielmehr sind beide Metalle als isomorph gemischt anzu- 
sehen. Sehr selten tritt das Gold vererzt auf, so z. B. im 
Schrifterz Ag Te » -f- Au Te^, Blättertellur (Pb Au)^ (S Te Sb)^ 

Der grösste Theil des Goldes wird aus diluvialen oder 
alluvialen Anhäufungen von Thon, Lehm, Sand, Geröll und 
Gesteinsschutt gewonnen, welche durch Zerstörung oder Zer- 
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Setzung goldhaltiger Gebirgsglieder oder Lagerstätten des 
Grundgebirges erzeugt worden sind. In diesen unmittelbar an 
oder nahe unter der Erdoberfläche ausgebreiteten Ablagerungen 
findet sich das Gold (Waschgold) gediegen in Form von Staub, 
feinen Blättchen und Körnern, bisweilen selbst in grösseren 
Stücken, oft in Begleitung von Krjstallen oder Bruchstücken 
von Magnet-, Glanz-, Chrom- oder Titaneisenerz, Topas, 
Granat, Epidot, Korund, Spinell, Peridot, Zirkon, Chrysoberyll 
(so in Californien, Columbien und Australien), desgleichen von 
Platin (am Ural, in Colum1;»ien und Nord - Carolina) und von 
Demant (in Brasilien). Ausserdem wird das Gold unterirdisch 
aus verschiedenen, im festen Grundgebirge eingeschlossenen 
Lagerstätten gewonnen, so besonders häufig auf Gängen, die 
vorwiegend Quarz und darin das Gold (Berggold) gediegen 
in Blättchen, Körnern, Krystallen und Trümmern, zumeist in 
Gesellschaft von verschiedenen erdigen und metallischen Mine- 
ralien, als namentlich Eisenkies, Arsenkies, Kupferkies, Blei- 
glanz, Zinkblende, Antimonglanz etc» enthalten, welche letztere 
selbst mehr oder minder goldhaltig zu sein pflegen. Das Gold 
findet sich dann nicht immer im metallischen Zustande, sondern 
kommt auch vererzt auf diesen Lagerstätten vor, so auf den 
Gängen von Nagyag in Siebenbürgen in den oben erwähnten 
Tellurverbindungen. Endlich zeigen manche silbererzführende 
Lagerstätten einen obwohl geringen Gehalt an Gold , so ent- 
halten die Erze des Rammeisberges am Harze V7300000 Gold, 
die Zinkblenden des Oberharzes sind ebenfalls, jedoch in noch 
geringerem Grade goldhaltig, in Freiberg zeigen die auf einigen 
Gruben brechenden Schwefelkiese einen Goldgehalt, und zwar 
geht derselbe von 0,00003 Proc. bis 0,0015 Proc. 

Pro bir verfahren. Aus dem Vorhergehenden ergiebt 
sich, dass man es bei der Untersuchung auf Gold in Erzen 
und Produkten fast stets auch mit einem Gehalte an Silber 
zu thun hat, da nun das Verhalten des Goldes bei der Probe 
auf trocknem Wege, ganz analog dem des Silbers ist und diese 
Art der Untersuchung am häufigsten Anwendung findet, so 
erhält man auch dann immer eine Legirung von Gold mit 
mehr oder weniger Silber und es besteht das Eigenthümliche 
der Goldprobe nur noch in einer weitern Trennung dieser 
beiden Metalle* 
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Erze, welche das Gold io gediegenem Zustande and in 
nicht zu geringer Menge enthalten, verwäscht man an einigen 
Orten auf Sichertrögen nnd wiegt das Gold nach dem Trocknen 
ans oder schmilzt es wegen etwa noch anhängender erdiger 
Theile mit etwas Borax im Tiegel ensammen. Am zuver- 
lässigsten untersucht man Erze von reicherem und mittlerem 
Gehalte mittelst der Ansiedeprobe , welche nach dem beim 
Silber 8. 329 angegebenen Verfahren ausgeführt wird. Auf 
1 Probircenter Erz nimmt man die achtfache Menge Blei nnd 
Ys Ctr. Borax, bei armen Erzen mnsa die Anzahl der Proben 
vervielfacht werden oder man wühlt ein Tiegelschmelzen und 
wiegt dazu 1 Ffd, und noch mehr von dem Erze ab, röstet 
dasselbe wohl, wenn viel Schwefelverbindungen vorhanden sind, 
auf einem mit Thon üb eratri ebenen Eisenbleche ab, welches 
man Über Feuer legt, und schmilzt es mit den nijthigen FIdbs- 
mitteln und BleigUtte oderProbJrblei zusammen, das erfolgende 
Werkblei wird zerkleint, die einzelnen Stücke auf Scherben 
verschlackt, bis ein König erfolgt, den man abtreibt. 

Goldarme Erze and steinige Hüttenprodukte kann man 
auch nach folgendem Verfahren auf ihren Goldgehalt unter- 
suchen: eine grössere Menge (60 — 200 Grm.) wird gut ab- 
gerostet und mit äusserst wenig Wasser angefeuchtet, in einen 
tubulirten Glascylinder A Fig. 34 geschüttet. Auf den Boden 
Fig. 3*. 



dieses Cylinders werden vorher, wie aus der Figur zn ersehen, 
gröbere und feinere Quarzstäcke gebracht, welche als Filter 



Gold. 281 

für die später stattfindende Anslangnng dienen. Der Cjlinder 
erhält einen Ueberzag von Kautschuk mit Oeffnung für 
eine in das Oefass führende Glasröhre« In dem Kolben C, 
welcher in einem Sandbade steht und durch eine Spiritus- 
lampe erwärmt werden kann, wird Chlor entwickelt, und zwar 
aus einem Oemenge von pulverisirtem Braunstein (10 Qrm.), 
gewöhnlicher Salzsäure (40 Grm.) und mit ihrem gleichen 
Gewichte Wasser verdünnter Schwefelsäure (10 Grm.) Das 
Chlor muss, ehe es in den Cylinder A tritt, von etwa bei- 
gemengter Chlorwasserstoffsäure befreit sein, und wird deshalb 
durch die mit Wasser z. Th. gefüllte Waschflasche D geleitet, 
es tritt durch das Quarzfilter in das locker liegende Erz und 
verwandelt das darin enthaltene Gold in Goldchlorid. Nach 
einiger Zeit kommt das Gas im obern leeren Theile des Cy- 
linders mit seiner gelblichen Farbe zum Vorschein und tritt 
endlich in den Cylinder jB, in welchem sich zur Absorption 
des Chlors Löschpapier mit Spiritus angefeuchtet befindet. 
Hat die Chlorentwicklung aufgehört , so wird der Apparat 
auseinandergenommen ) der Tubus des Glascylinders A mit 
einem andern Korke, der eine kleine, nach abwärts gebogene 
Glasröhre enthält, geschlossen und durch Aufgiessen v«n 
heissem Wasser auf das Erz das entstandene Goldchlorid ex- 
trahirt, die Flüssigkeit mit etwas Salzsäure versetzt, das Gold 
durch Eisenvitriol ausgefällt, abfiltrirt und mit Blei abgetrieben. 
Die weitere Behandlung der bei der Probe auf Gold durch 
Ansieden und Abtreiben erhaltenen Legirung von Gold und 
Silber erfolgt auf nassem Wege, und zwar bedient man sich 
zur Auflösung des Silbers der Salpetersäure. Es darf bei 
einer solchen Scheidung das Gewichtsverhältniss des Silbers 
zum Golde nicht unter 2^^ sein, indem sonst keine oder eine 
nur sehr unvollständige Auflösung des Silbers stattfindet. . Das 
aus göldischen Erzen und Produkten ausgebrachte Gemisch 
von Silber und Gold ist sehr häufig so beschaffen , dass das 
erstere Metall bei Weitem vorwaltet, so dass man einem solchen 
Korn kein Silber zuzusetzen braucht; die aus den eigentlichen 
Golderzen aber erzeugte Legjrung ist gewöhnlich reicher an 
Gold als an Silber, so dass man auch dann genöthigt ist, die- 
selbe mit Silber zusammenzuschmelzen. Die Vereinigung der 
Legirung mit dem erforderlichen Silber geschieht durch Ab- 
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treiben mit Blei auf einer Kapelle, der Zusatz toq Silber 
aber wird entweder durch eine Vorprobe oder dureb die mehr 
oder weniger gelbe bis weisse Farbe der Legirung bestimmt, 
und gebt von der 2 V2 fachen bis gleichen Gewichtsmenge des 
Korns. Ebenso nimmt man auch eine grössere oder geringere 
Menge Blei, je nachdem die Legirung einen niedrigen oder 
hohen Goldgehalt hat. Das dünn ausgeplattete Metallkom wird 
im zusammengerollten Zustande mit nicht zu concentrirter 
Salpetersäure gekocht, dieselbe Operation mit etwas stärkerer 
Säure nochmals wiederholt und endlich das zurückbleibende 
Gold mehrmals mit Wasser ausgesüsst. Sind in der Legirung 
mehr als 3 bis 4 Theile Silber auf 1 Theil Gold vorhanden, 
so bleibt das Gold stets in Pulverform zurück. Ein sehr 
geringer Gehalt des Goldes an Platin geht bei der vor- 
erwähnten Behandlung der silberhaltigen Legirung mit Salpeter- 
säure mit in Lösung über, ein grösserer, indess wohl selten 
vorkonvmender Platingehalt kann durch wiederholtes Zusammen- 
schmelzen der Legirung mit Silber etc. entfernt werden. 

Die Ausführung von Goldproben mit Hülfe des Löthrohres 
findet auf ganz ähnliche Weise, wie die von Silberproben 
S. 230 statt. Armer Erze müssen mehrfach eingewogen 
werden. Das Werkblei von 2 o4er 3 Proben wird concentrirt, 
bis zuletzt ein Korn erfolgt, welches man feintreibt. Bei 
sehr kiesigen Erzen und steinigea' Hüttenprodukten kommt 
man kürzer auf folgende Weise zum Ziele: 25 — 30 Grm. oder 
bei sehr geringen Gebalten noch mehr der feingepulverten 
Substanz werden in einem Schälchen oder auf einem Eisenblech 
gut geröstet, hierauf mit Salzsäure digerirt, das Ganze zur 
Troekniss eingedampft und wie^der mit Wasser behandelt, um 
die löslichen Theile von den unlöslichen zu trennen, Das 
Gan^ versetzt man zur Ausfallung von etwa mit in Lösung 
gegangenem Golde mit einer Lösung von Eisenvitriol, filtrirt 
den, Nied.erschlag sammt Rückstand ab, wäscht gut aus, trocknet 
uivi verbrennt das Filter, schmilzt das Ganze mit Probirblei 
und Boraxglas zusammen und treibt das Werkblei ab. Es 
versteht sich von selbst, dass man hier ebenso gut eine Ex- 
traction des Erzes durch Chlor vorausschicken, den mit 
Eisenvitriol erhaltenen . Niederschlag vor dem Löthrohr mit 
Probirblei und Boraxglas schmelzen und so das Gold be- 
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«timmen kann. Die Trennung des Silbers vom Golde erfolgt 
ebenfalls dnreh Salpetersäure und muss hierbei in Bezug auf 
das Verhältniss zwischen Silber und Gold ebenso alles Das- 
jenige berücksichtigt werden, was früher bei der Muffelprobe 
erwähnt ist. Die Gewichtsbestimmung sehr kleiner Goldkörner 
erfolgt, wie bei der Silberprobe, durch Messung des Durch- 
messers dieser Körnchen auf dem Maassstabe*). 

Oewinnungsmefhoden des Goldes. 

Bei dem eigenthümlichen Vorkommen des Goldes spielt 
unter den verschiedenen Methoden, welche die Gewinnung 
dieses Metalls zum Zwecke haben, das einfache Verwaschen 
der Erze eine wichtige Eolle. Man hat dabei schon seit 
langen Zeiten die grosse Verbindungsfahigkeit, welche zwischen 
dem Gold und Quecksilber stattfindet, benutzt und an ver- 
schiedenen Orten das letztgenannte Metall zur vollkommneren 
Extraction des Goldes bei diesem Waschprozess mit zu Hülfe 
genommen. Die Zugutemachung so armer Erze, wie sie nicht 
selten durch die eben erwähnten Arbeiten erfolgt, kann im 
Wege des Schmelzprozesses nicht oder höchstens nur dann 
lohnen, wenn die Erze gleichzeitig einen Silbergehalt haben, 
wobei let^^rer sowohl als Aosammlungsmittel für das Gold 
dient, als auch die Schmelzkosten mit tvägt. Vortheil- 
hafter für manche Erze, selbst bei sehr geringem Goldgehalte, 
gestaltet sich die der Neuzeit angehörende Benutzung des 
Chlors, wodurch das Gold als leicht lösliches Goldchlorid 
extrahirt wird* Mit Ausnahme der letztgenannten Methode 
resultirt bei der Zugutemachung der Golderze stets eine Le- 
girung von Gold und Silber, aus welcher das Gold durch einen 
besondern Prozess noch geschieden werden «nuss. 



*) Diese bei einiger Uebung vollkommen sichere Bestimmungsweise 
gew&hrt den Vortheil, dass man bei der Probe von Erzen und Produkten, 
welche sehr arm an Gold und Silber sind, mit einer weit geringem Menge 
ebenso genau zum Ziele gelangen kann, als es bei Anwendung der Muffel 
der Fall ist. Man ist hier genothigt, eine viel grössere Quantität Erz zu 
nehmen, um schliesslich ein wSgbares Goldkom zu erhalten. 
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1) Gewinnung des Goldes durch Verwaschen und 

Amalgamiren der Erze. 

Das einfache Verwaschen der Erze^ wie es hauptsächlich 
bei Goldsand in vielen Gegenden in Schüsseln , Schaalen, 
Trögen und Waschmaschinen verschiedener Art erfolgt, ist 
ein mangelhafter Prozess, bei welchem ein nicht unbeträcht- 
licher Theil des Goldes verloren geht. Eine bedeutende Ver- 
vollkommnung hat derselbe durch die Benutzung des Queck- 
silbers dabei erlangt, dessen man sich sowohl bei Goldsand, 
als auch bei Erzen, welche gleichzeitig einer besonderen Auf- 
bereitung unterworfen werden müssen, wie Quarz, Schwefel- 
kies etc. bedient. Bei der Amalgamation von Goldsand ver- 
wäscht man am zweckmäsigsten denselben vorher und bringt 
erst den concentrirten Schliech mit dem Quecksilber in den 
verschiedenen Apparaten in Berührung. Müssen die Erze 
zerkleint und gewaschen werden, so findet die Amalgamation 
entweder nach erfolgtem Waschprozess mit aufbereiteten Erzen 
statt (Verfahren in Salzburg, Ungarn, Siebenbürgen etc.) oder 
sofort mit der aus dem Pochsatze ablaufenden Trübe, ehe 
dieselbe einer weiteren Aulbereitung unterworfen wird (Tyroler 
Verfahren); die z. Th. entgoldeten Schlieche werden gewöhnlich 
im Wege des Schmelzpro^sses weiter zu Gute gemacht. Der 
Goldverlust beim Hüttenprozess wird durch diese vorausgehende 
Gewinnung von Gold (Mühlgold) wesentlich gemindert. 

Von den bei der Amalgamation des Goldes benutzten 
mechanischen Vorrichtungen haben sich Mühlen am meisten 
bewährt, ihre Constrüction weicht an den verschiedenen Orten 
etwas von einander ab, die in Tyrol übliche Einrichtung s. 
Bd. I, S. 223*). Die Anwendung von Fässern wie bei der 
europäischen Silberamalgamation bat man mehrfach wegen der 
Zerstäubung des Quecksilbers in der grossen Menge tauben 
Erzes und der dadurch erschwerten Einwirkung aufs Gold als 
weniger vortheilbaft befunden , auf manchen Goldwäschereien 
indess, z. B. in Sibirien**), macht man davon Anwendung, 



*) üeber einige neuere Quickmühlenapparate s. Berg- u. h. Zeitg. 
1854. S. 30. 1859. S. 258. 

**) Berggeist 1861. Nr. 36. 
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man bringt dort den durch den Wascbprozess erzeugten (viel 
Magnet-, Titan- und Chromeisenstein haltenden) Schliech, 
nachdem man denselben mit etwas Kochsalz geröstet und ge- 
mahlen , mit Yft bis V20 seines Gewichts Quecksilber , Vftoo 
Eisenfeilspähnen und ebensoviel englischer Schwefelsäure nebst 
dem nöthigen Wasser in rotirende Fässer und verfahrt, wie 
bei der Amalgamation der Silbererze. 

2) Gewinnung des Goldes durch Verschmelzen der 

Erze. 

Bei der Verschmelzung von Golderzen sucht man den 
Goldgehalt entweder zunächst in steinigen Produkten anzu- 
sammeln, resp. zu concentriren und unterwirft diese hierauf 
einer Verbleiung oder man bedient sich sofort des Bleies als 
Extractionsmittel für das Gold. Beide Prozesse sind indess 
bei sehr geringen Gehalten (unter 0,004 Proc.) aus ökonomi- 
schen Gründen kaum oder höchstens nur unter ganz besondern 
Umständen anwendbar. Enthalten die Erze dagegen gleich- 
zeitig einen Silber- oder Kupfergehalt, so kann selbst auch 
ein sehr unbedeutender Goldgehalt* mit Nutzen ausgebracht 
werden, wie dass z. B. in Ungarn, am Unterharz und in Frei- 
berg der Fall ist. Man nimmt bei der Verschmelzung solcher 
Erze auf den geringen Goldgehalt derselben weiter keine Rück- 
sicht und verarbeitet sie mit durch die für Silbererze be- 
stehenden und bei diesen erwähnten Zugutemachungsmethoden, 
das ausgebrachte Silber wird dann der Scheidung unterworfen. 
Von Anossow*) wurde eine Verschmelzung sibirischen eisen- 
oxydhaltigen Goldsandes mit entsprechenden Flussmitteln über 
Hohöfen ausgeführt, um das im Sand befindliche Gold im 
Koheisen anzusammeln, man erhielt aus 693 Pud Sand (äl6,381 
Kilogr.), 19 Pud 17,5 Pfd. Roheisen mit einem durchschnitt- 
lichen Goldgehalt von 0,585 Proc. Gold. Trotzdem, dass man 
angeblich auf diese Weise 87 Mal mehr Gold als durch das 
Verwaschen des Sandes erhielt, sind diese Versuche nicht 
weiter fortgesetzt werden. 



*) Karst. Arcfa.'2. B. XI, p. 406. Zerrenner, Anleitung snm Gold- 
waschen ete. 1851. p. XL VII. 
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3) Extraction des Goldes duTch Chlor. 

Die Benutzung des Chlors zur Extraction des Goldes aus 
goldarmen Erzen wurde zuerst von Plattner im Jahre 1848 für 
die Arsenikabbrände von Beichenstein in Schlesien empfohlen, 
deren Zugutemachung sowohl im Wege des Schmelzprozesses, 
als auch durch Amalgamation seit längerer Zeit ohne Erfolg 
versucht worden war.*) Das Verfahren, dessen Ausführung 
im Kleinen .schon bei der Probe auf Gold S. 280 beschrieben 
wurde, eignet sich ganz besonders zur Entgoldung goldhaltiger 
Arsen- und Schwefelkiese und goldhaltigen Sandes; die erst- 
genannten Erze müssen vorher einer sorgfältigen Abröstnng 
unterliegen, damit so wenig wie möglich unzersetzte Schwefel- 
und Arsenmetalle vorhanden sind, indem eine Einwirkung des 
Chlors auf diese Yerbinilungen stattfindet und ein unnöthiger 
Verbrauch desselben veranlasst wird. Das Chlor kann in 
Wasser gelöst oder was noch zweckmässiger ist, im gasförmigen 
Zustande mit dem (schwach angefeuchteten) Erze in Berührung 
gebracht werden. Das Gas muss aber frei von Chlorwasser- 
stoffsäure sein und deshalb vorher dureh -ein WaschgefUss 
gehen, es, werden sonst nicht allein vorhandene Metalloxyde 
leicht aufgelöst, sondern es entsieht auch bei mangelhafter 
Eöstung Schwefelwass erste figas etc. , welches das entstandene 
Goldchlorid wieder zersetzt. Als Material für die Gefasse, in 
denen die Imprägnirung des Erzes mit Chlor vorgenommen 
wird, eignet sich glasirtes Steingut am besten, hölzerne und 
metallne Gefässe sind nicht anwendbar. Die Form der Ge- 
fasse ist am zweckmässigsten die cylindrische, mehr hoch als 
weit, oben offen, unten aber mit kleiner Oeffnung und flachen 
trichterförmigem Ansatz für die Filtrir Vorrichtung versehen, 
welche aus grösseren und kleineren Quarzstücken besteht. 
Durch die kleine Oeffnung in der Mitte de« Bodens erfolgt 
das Einleiten des Chlors, sowie später das Ablaufen der gold- 
haltigen Lauge. Aus letzterer wird das Gold am besten durch 
Schwefel wasserstoffgas gefällt. 

Zu Reichenstein in Schlesien, wo das Verfahren zuerst 



*) Karst. Arch. 2. R. Bd. 24. p. 694. B.- u. hüttenm. Zeitg. 1860. 
Nr. 52 1852. Nr. 11 n. f. 1860. Nr. 14. 1861. Nr. 15. Preuss. 
Zeitschr. 1855. IH. Bd. 1. Lief. p. 128. 
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zur Anwendung gelangte, wird dasselbe m folgender Weise 
BUßgeführt*). Die Rückstände (Abbrände) von der Gewinnung 
des Arsens aus dem dort vorkommenden Arseneisen, welche 
nach vielfachen Untersuchungen Yg bis ^/^^ Ltb. Gold nebst 
Yö bis Yö I^th* Silber im Ctr. enthalten, kommen in Bottiche 
von Steingut von der oben beschriebenen Form, und zwar auf 
einen mit Holzkeilen befestigten thönernen Siebboden, welcher 
auf dem Quarzfilter liegt; in je zwei Gefässe schüttet man 
IY2 Ctr. schwach angefeuchtete Abbrände. Das Chlor wird 
in thönernen Töpfen entwickelt und zwar haben jedesmal zwei 
Bottiche ein Entwicklungsgefäss, in welches 7 Pfd. Braunstein 
und die nöthige Säure kommen, mittelst Bleiröhren wird das 
Gas nach den mit Holzdeckeln überdeckten Bottiche^i geleitet 
und geht vorher durch ein, nach Art der Woulf sehen Flaschen 
eingerichtetes Waschgefäss. Nach Beendigung der Chlorent- 
wicklung bleiben die Bottiche bis zum nächsten Tage ruhig 
-stehen. Das Auslaugen erfolgt so lange, bis aus jedem Bottich 
'4 Gefässe k 12 Quart Inhalt gefüllt sind. Die Flüssigkeit 
im vierten Gefass wird zum ^fgiessen einer neuen Post mit 
ver^vendet, diejenige aber aus den drei ersten Gefässen kommt 
in Glasballons und wird sofort durch Schwefelwasserstoffgas 
gefallt; zum schnelleren Absetzen des Niederschlags und der 
besseren Filtration wegen, wird die Lauge während der Fällung 
bis circa 25^ R. erwärmt. Die klare Flüssigkeit wird durch 
Heber abgezogen und durch Papier filtrirt, die Niederschläge 
in den Ballons aber zusammengespült, ebenfalls auf die Filter 
gebracht und mit diesen getrocknet. Die Filter sammt Nieder- 
schlag werden verbrannt, die Masae^ kocht man mit Eöuigs- 
wasser aus und Schlägt die Goldl<$suQg mit Eisenvitriol nieder. 
Das erhaltene Gold wird 'gut ausgewaschen und mit Salpeter 
und Borax gemengt in hessischen Tiegeln geschmolzen. 

Man hat in Reichenstein eine sehr verschiedene Gold- 
ausbeute aus den Abbränden gehabt und die Ursache davon 
in einem zufalligen Kalkgehalt derselben gefunden. Der durch 
das Rösten entstandene Aetzkalk geht bei der Aufbewahrung 
der Rückstände an der Luft in Hydrat über und wirkt all- 
mälich zersetzend auf die in den Abbränden enthaltenen Sili- 



*) B.- u. hüUenm. Zeitg. 1860. Nr. 14. 1861. Nr. 16. 
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kate, diese werden dann beim Imprägniren mit Chlor von 
letzterem angegriffen, so dass unter Umständen ein nicht ge- 
ringer Theil desselben für den eigentlichen Zweck verloren 
gehen kann« 

Ein Uebelstand bei dem Verfahren ist der^ dass die Ab- 
brande beim Auslaugen eine bedeutende Wassermenge binden, 
die nicht abläuft und eine vollständige Verdrängung des ge- 
lösten Ooldes sehr schwierig macht. Georgi*) schlägt des- 
halb die Anwendung eines Saugapparates, ähnlich wie bei der 
Fabrikation des Zuckers vor. Nach Demselben werden bei 
der Einrichtung in Reichenstein sämmtliche Kosten, incl. Zinsen 
des Anlage capitals, durch eine Ausbeute von Ysa Lth. Gold 
per Gtr. Abbrände gedeckt. 

In Schemnitz*^ hat man mit Erfolg die Extraction des 
Goldes durch Chlor aus antimon- und kupf erhaltigen Bohleclien 
versucht, nachdem der Silbergehalt derselben so weit als 
möglich durch die Kochsalz-Extraction gewonnen worden war. 
Die Rohleche enthalten im Ctr. 1,8 Denär Gold, b^^ Lth. 
Silber, 5,3 Proc. Antimon , 1,5 Proc. Kupfer. Vom Golde 
wurden 70 Proc, nach dem Rösten der Rückstände mit 0,25 
Proc. Kochsalz, sogar 80 Proc. durch Chlor extrahirt. *** ) 

4) Scheidung des Goldes vom Silber. 

Diese Scheidung kann auf trocknem und nassem Wege 
vorgenommen werden. Die Verfahrungsarten auf trocknem 
Wege sind indess gänzlich veraltet und sehr mangelhaft, wo 
hingegen die Scheidung auf nassem Wege zu grosser Voll- 
kommenheit gelangt ist. 

a) Scheidung auf trocknem Wege. 

1) Durch Schwefelantimon. Diese Methode beruht 
darauf, dass Schwefelantimon mit Silber sich in Schwefelsilber 
und Antimon umsetzt, welches letztere mit dem vorhandenen 
Golde zusammengeht. Die granulirte Legirung, welche min- 

*) Berg- u. hüttenm. Zeitg. 1861. Nr. 16. 

**) Oesterr. Zeitschr. 1867. Nr. 43. Berg- u. btittenm. Zeitg. 1867» S. 416. 

***) In Schmöllnitz röstet man Enpferspeise chlorirend, extrahirt Gold 

und Silber mit nnterschwefligsaurer Ealklösnng, fKllt Gold und Silber durch 

Schwefelcalcium und scheidet den Niederschlag durch SehweTelsäure. (Oest. 

Zeitschr. 1860. Nr. 26. Berg- und hüttenm. Zeitg. 1862» S. 319.) 
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destens 60 Proc. Gold enthalten muss, wird mit 2 Tbeilen 
Schwefelantimon im Tiegel geschmolzen und hierauf in eine 
Form gegossen. Dabei sondert sich zu nnterst eine Ver- 
bindung von Gold und Antimon und darüber eine aus Schwefel- 
antimon, Schwefelsilber und etwas Antimongold bestehende 
Verbindung (Plachmal) ab. Das von dem Kegulus getrennte 
Plachmal wird nochmals, nach Befinden auch öfter, umge- 
Bchmolzen und ausgegossen, bis sich kein Antimongold mehr 
abscheidet. Die erhaltenen Antimonkönige werden zur Ver- 
flüchtigung des Antimons vor dem Gebläse oder unter der 
Muffel erhitzt, das zurückbleibende Gold aber wird durch 
Schmelzen mit Borax, Salpeter und Glas vollends gereinigt. 
Das Plachmal zersetzt mau durch Schmelzeu mit Glätte und 
Eisen. 

2) Durch Glätte und Schwefel. Man bezweckt hier- 
durch nicht die gänzliche Abscheidung des Goldes, sondern 
nur die Concentration desselben in einer geringern als in 
derjenigen Quantität Silber, mit welcher es ursprünglich ver- 
bunden war, so dass die Legirung zur Scheidung durch Salpeter- 
säure geeignet ist. Das granulirte göldische Silber wird mit 
Ys Schwefel zusammengeschmolzen, hierbei bildet sich Schwefel- 
silber , während das Gold metallisch in der Masse vertheilt 
bleibt. Durch Aufstreuen von Glätte (auf jede Mark Silber 
1 — lYa Lth.) entsteht unter Bildung von Schwefelblei metall. 
Silber, welches zu Boden sinkt und dabei das Gold mitnimmt* 
Das Schwefelmetall oder Plachmal muss wiederholt geschmolzea 
werden, bis sich kein regulinisches Metall mehr abscheidet. 
Auch wird das erhaltene göldische Silber wiedefrholt mit Schwefel 
und Glätte geschmolzen , bis man endlich das Gold in Ver- 
bindung mit einer solchen Quantkät Silber erhält, dass die 
Legirung durch Salpetersäure geschieden werden kann« 

3) Durch Cementation. Das silberhaltige Gold (am 
zweckmässigsten 8 — lOkarätig) wird im dünn ausgewalzten 
Zustande in thönernen Töpfen oder Tiegeln, geschichtet mit 
dem Cementirpulver, bei einer nicht bis zum Schmelzen ge- 
steigerten Temperatur mehrere Stunden lang erhitzt. Das 
einfachste und bewährteste Pulver soll aus folgenden In- 
gredienzen bestehen: Kochsalz, Alaun und Eisenvitriol von 
jedem 1 Theil, Ziegelmehl 3 Th. Mit Hülfe der Schwefel- 

FlaUncr, Hüttenkunde.^ IL X9 
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säure des Vitriols und Alauni^ entwickelt sich aus dem Koch- 
salz Chlor, welches das Silber in Chlorsilber verwandelt, das 
Gold indess bei der hohen Temperatur metallisch lässt, das 
Chlorsilber dringt in das Cementirpulver ein. Das Ziegelmehl 
bewirkt durch die Vertheilung eine allmähliche Entwicklung 
des Chlors. Nachdem der Tiegel, erkaltet ist, wird das zu- 
sammengebackene Pulver vorsichtig vom Golde abgelösst und 
dieses behufs der völligen Reinigung mit Wasser ausgekocht, 
es ist von poröser und mürber Beschaffenheit und wird mit 
Borax eingeschmolzen. 

b) Scheidung auf nassem Wege. 

Dieselbe kann mittelst Salpetersäure oder Schwefelsäure 
geschehen. Von der Methode mit Salpetersäure macht man im 
Grossen jetzt wenig Gebrauch) sie ist vielmehr durch Anwendung 
der Schwefelsäure zu diesem Zweck fast überall verdrängt worden. 

Man nennt das erstere Verfahren auch die Scheidung 
durch die Quart^ da man früher ein Verhältniss des Goldes 
zum Silber in der Legirung wie 1 : 3 für unbedingt noth- 
wendig hielt. Die Versuche Pettenkofer's-*) und Anderer 
haben indess dargethan, dass man es mit der Beobachtung 
dieser Vorschrift nicht so genau zu nehmen braucht und dass 
die Trennung beider Metalle noch vollkommen gelingt, wenn 
auf 1 Th. Gold nicht mehr als IV4 bis 2% Th. Silber vor- 
handen sind. Die Scheidung muss in Glasgefässen, welche am 
zweckmässigsten mit Helm und Vorlage versehen sind, in der' 
Wärme erfolgen, die Silberlösung wird entweder zur Trockniss 
eingedampft, die Masse geglüht und das Silber eingeschmolzen 
oder man zerlegt das Salpetersäure Salz durch Kupfer oder 
fiillt das Silber als Chlorsilber aus und reducirt dieses*'*'). 

Scheidung mittelst Schwefelsäure (Affinirung). 
Concentrirte Schwefelsäure lösst in der Hitze Silber auf, 
während Gold nicht davon angegriffen wird. Diese Trennungs- 
methode, welche sich vor derjenigen mit Salpetersäure durch 
grössere Einfachheit und Wohlfeilheit auszeichnet, ist jetzt fast 
allgemein in den Scheide anstalten eingeführt. Die Scheidung 

*) Bergwerksfreund Bd. XII. S. 6. 
**) lieber das Verfahren mittelst Salpetersäure in der Münze zu Phila- 
delphia s. polyt. Centralbl. 1855. S. 274. 
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gelingt am YoUständigsten , wenn das Metall nicht viel mehr 
als 25 Proc. und nicht viel weniger als 18— -19 Proc. Gold, 
das ührige Silber und Kupfer enthält. Uebersteigt der Gold- 
gehalt den vierten Theil der Legirung, so erschweren mechani- 
sche Gründe die vollständige Affinirung, indem das Gold zu 
dicht bleibt, die Schwefelsäure daher das ganze Scheidegut 
nicht mehr gehörig zu durchdringen vermag und die letzten 
Silberantheile nicht vollständig wegnehmen kann. 

Man ist mittelst der Scheidung mit Schwefelsäure im 
Stande Silber von circa 0,1 Proc. Goldgehalt noch mit Gewinn 
zu scheiden. Bei niedrigeren Gehalten, als die oben ange- 
gebenen, zeigt sich die Erscheinung, dass man das Gold durch 
Kochen mit Schwefelsäure nicht vollständig vom Silber befreien 
kann. Ein geringer Gehak des Scheidegutes an Kupfer ist 
nicht nachtheilig, dasselbe ist mit sehr geringen Mengen von 
Blei der Fall. Rupferreichere Legirungen befreit man in 
manchen Scheideanstalten von dem grössten Theil dieses 
Metalls dadurch, dass man sie im zerkleinten Zustande im 
Flammofen glüht, wobei sich Kupferoxyd bildet, welches durch 
verdünnte Schwefelsäure extrahirt wird; der Prozess inuss nach 
Befinden öfters wiederholt werden, um das Silber auf den 
beabsichtigten Feingehalt zu bringen. An manchen Orten 
scheidet man indess auch sehr kupferhaltige Legirungen ohne 
diese Vorbereitung. Bleireicheres Silber muss feingebrannt oder 
raffinirt werden. 

Besteht das Metallgemisch aus grösseren Stücken, so 
werden diese granulirt. Das Auflösen erfolgt mit concentrirter 
Schwefelsäure (von 66^ B.) in Kesseln, welche von Platin, 
Gusseisen oder Porzellan sein können. Gusseiserne Gefasse 
sind ganz zweckmässig und finden auch am häufigsten An- 
wendung. Sie sind mit bleiernen Deckeln versehen, in welchen 
eine Eintragsöffnung sowie ein Rohr zur Ableitung der schwefli- 
gen Säure sich befindet. Letztere wird entweder nach einem 
gut ziehenden Schornstein geführt, wobei man wohl gleich- 
zeitig Wasserdampf zuleitet oder geht in für die Schwefelsäure- 
fabrication bestimmte Bleikammern oder wird mit Absorptions- 
mitteln, wie z. B. Kalkbrei, in Berührung gebracht. Die eisernen 
Kessel haben einen solchen Inhalt, dass mehrere Centner der 

Legirung mit einem Male in Arbeit genommen werden können. 

19* 
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1 Aeq. Silber bedarf 2 Aeq. concentrirte Säure zur Zersetzung 
(d. 8. auf 100 Th. Silber 90 Tb. Schwefelsäurehydrat), da 
aber das entstandene schwefelsaure Silberoxyd während der 
Kochung in Lösung erhalten bleiben muss, so ist ein grosser 
Ueberschuss an Schwefelsäure erforderlich, und man nimmt 
deshalb das 2 — 2 Ys fache von .Silber an Säure. 

Die weitere Behandlung der Lösung ist verschieden, je 
nachdem die Legirungen Kupfer enthalten oder nicht. Da wo 
man kupferfreies göldisches Silber scheidet, wie z. B. in Oker 
und Freiberg, lässt man nach erfolgter Jijösung das staub- 
förmige Gold sich absetzen, giesst die Lösung in eine Blei- 
pfanne über, in der sich entweder heisses Wasser schon be- 
findet oder in welcher das Gemisch von Wasser und Silber- 
lösung durch Dampf erhitzt wird, und fällt das Silber durch 
Kupfer. Der im Kessel zurückgebliebene schlammige Rück- 
stand, welcher aus ausgeschiedenem Silbervitriol und Gold 
besteht, wird wiederholt mit Säure in einem kleinen Kessel 
ausgekocht, das Gold aber endlich auf die später zu be- 
schreibende Weise von dem noch dabei befindlichen Silber- 
gehalte befreit. Bei kupfrigem Scheidegut bleibt nach dem 
Kochen mit Schwefelsäure ein Rückstand, welcher ausser 
Silbervitriol und Gold fast sämmtliches Kupfer als schwefelsaures 
Salz enthält, da dasselbe nur zum geringsten Theile in der 
concentrirten Säure löslich ist. Man kocht nun entweder 
diesen Satz zur Entfernung des Kupfersalzes in einer bleiernen 
Pfanne mit Wasser aus und behandelt ihn hierauf in einem 
Kessel von Platin oder Eisen zur Entfernung des Silbersalzes 
wiederholt mit Schwefelsäure oder man fallt das in die Blei- 
pfanne gebrachte Gemisch von Gold, Silber- und Kupfervitriol, 
nachdem man letzteres Salz durch heisses Wasser gelöst, mit 
Kupfer aus und kocht das erhaltene Gemenge von Gold und 
metall. Silber aufs Neue mit Schwefelsäure im eisernen Kessel 
oder schmilzt es mit goldreichen Legirungen zusammen, um 
diese für die Scheidung geeignet zu machen. 

Das ausgefällte Silber wird gut ausgewaschen, zur Be- 
schleunigung des Trocknens stark gepresst und die Kuchen 
auf eisernen Platten oder in Retorten stark erhitzt, hierauf 
aber in irdenen oder eisernen Tiegeln eingeschmolzen. Blei- 
haltiges Silber hat hierbei die Eigenschaft stark zu rauchen, 



Gold. 293 

wodurch leicht Silherverlust entsteht, man sucht deshalb nicht 
nur den Tiegel sondern auch die Oberfläche des Metallbades 
bedeckt zu erhalten durch Aufstreuen von etwas Salpeter, 
Borax und Ziegelmehl oder Enochenasche , in welches Ge- 
meuge das Bleioxjd sich hineinzieht. Das Silber wird in 
mit Thon ausgestrichene Formen ausgegossen und hat meist 
einen sehr hohen Feingehalt. 

Das zurückgebliebene pulverformige Gold ist, besonders 
wenn es von der Scheidung sehr goldarmen Silbers herrührt, 
selbst nach mehrmaligem Auskochen mit Schwefelsäure auf 
keinen höheren Gehalt als 96 — 97 Proc. zu bringen. Nach 
Pettenkofer*) lässt sich indess dieser Antheil von Silber, 
welcher von der kochenden Schwefelsäure nicht mehr an- 
gegriffen wird, durch Schmelzen mit saurem schwefelsaurem 
Kali oder Natron oxjdiren und in Silbervitriol verwandeln, 
welcher durch Auswaschen mit Wasser vom Golde getrennt 
werden kann. Das Natronsalz eignet sich wegen seiner Billig- 
keit, kleinerem Aequivalentgewicht und leichteren Löslichkeit im 
Wasser mehr hierzu als das Kalisalz. Das Verfahren, wie es jetzt 
in sehr vielen Scheideanstalten zur Ausführung gelangt, ist folgen- 
des. Man mengt das trockne, pulvrige Scbeidegut mit V4 seines 
Gewichts calcinirten Glaubersalz, fügt zu dem Gemenge in 
einem kleinen gusseisernen Kessel portionenweise auf 10 Th. 
Salz 6 — 672 Th. englische Schwefelsäure und erhitzt den 
Kessel nach dem Zugiessen der ersten Säureportion so stark, 
dass die Masse in Fluss kommt. Entweichen keine sauren 
Dämpfe mehr und wird die mit dem Spatel öfters umgerührte 
Masse wieder trocken, indem sich das saure Salz durch Oxy- 
dation des Silbers^ Bildung von schwefelsaurem Silberoxjd, 
sowie durch Verdampfung von Schwefelsäure wieder fast voll- 
ständig in neutrales verwandelt hat, so giesst man wieder so 
viel Schwefelsäure zu, als das erste Mal, setzt aber das 
Schmelzen jetzt nur kürzere Zeit fort, so dass die .Hälfte 
saures Salz noch übrig bleibt, kocht endlich die Masse mit 
einer grossen Quantität Schwefelsäure, um Natron- und Silber- 
salz zn lösen, giesst das Flüssige ab und wäscht das Gold 
gut mit Wasser aus. Bei Letzterem befindet sich, wie ebenfalls 
Pettenkofer zuerst gefunden hat, häufig eine sehr geringe 
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Menge Platin, welche durch ein- bis zweimaliges Umschmelzen 
mit Vi« Salpeter entfernt wird*)« 

Um vollkommen reines Gold zu erhalten, löset man auch 
wohl das nach mehrmaligem Kochen mit Schwefelsäure zurück- 
gebliebene Gold in Königswasser und fällt dasselbe, nachdem 
das Chlorsilber abfiltrirt worden, durch EisenYitriollösung. 

Die bei der Scheidung mit Schwefelsäure nach dem Aus- 
fällen des Silbers durch Kupfer entstandene^ viel freie Säure 
enthaltende Lauge wird entweder mit Kupferozjd, welches 
man sich durch Glühen von Kupfer darstellt, gesättigt und 
dann auf Vitriol versotten oder direkt auf Vitriol verarbeitet. 
Im letzteren Falle bleibt eine sehr saure Mutterlauge, die man 
zuerst in einer Bleipfanne bis 58^ Beaum^ eindampft und 
dann in einem Platinapparat oder gusseisernen Kessel bis auf 
66^ concentrirt und wieder zum Lösen von Silber verwendet. 

Anwendung des Goldes* Der grösste Theil des aus- 
gebrachten Goldes wird zu Goldmünzen verarbeitet, zu welchem 
Behufe man es wegen seiner Weichheit mit Silber oder Kupfer 
legirt, dasselbe findet auch bei Herstellung der Goldarbeiten 
statt. Der Gehalt an Gold in diesen Legirungen wird in 
Karat und Grän oder Tausendtheilen ausgedrückt. Eine Mark 
hat 24 Karat, 1 Karat 12 Grän, 24karätiges Gold ist daher 
Feingold, 18karätiges enthält auf 18 Th. Gold, 6 Th. fremde 
Metalle. Die Legirungen des Goldes mit dem Kupfer haben 
eine hochgelbe bis rothe Farbe (rothe Karatirung), die Le- 
girungen mit Silber sind blassgelb, grünlichgelb bis weiss 
(weisse Karatirung). Die Legirnng mit beiden Metallen heisst 
gemischte Karatirung. Die gewöhnlichen Goldarbeiten bestehen 
meist aus 14karätigem, ordinärere aus 6 — 8karätigem Golde. 
Der Gehalt der meisten Goldmünzen schwankt zwischen 21,5 
Karat und 23,5 Karat. Vielfach wird das Gold auch zum 
Vergolden verwendet und zwar namentlich von Silber, Bronce, 
Messing, auch Stahl und Eisen* plattirt wird nur Kupfer damit. 
Die Vergoldung erfolgt entweder im Feuer oder durch An- 
reiben, oder auf galvanischem Wege. Auch in der Medicin 
findet das Gold, obwohl in sehr untergeordnetem Grade, An- 



*) Ueber die weitere ZugutemacliTiiig der hierbei erhaltenen Schlacken 
fi. Bergwerkßfreund Bd. Xm. S. 177. 
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Wendung und zwar als Chlorid mit Chlomatrium zu einem 
Doppelsalz verbunden. 



Platin. 

Eigenschaften. Das Platin besitzt im gehämmerten 
oder gewalzten Zustande eine beinahe silberweisse Farbe und 
das spee. Gewicht von 21,3. In der Hitze der gewöhnlichen 
Schmelzöfen ist dasselbe unschmelzbar, lässt sich aber in 
starker Weissgluth schweissen. Vor dem Knallgasgebläse oder 
der durch Sauerstoff angefachten Spiritus- oder Leuchtgas- 
flamme schmilzt es, es hat dann das spec. G-ew* 21,15. Bei 
sehr hoher Temperatur zwischen Kohlen erhitzt, schmilzt es 
in Folge der Aufnahme von etwas Kohlenstoff und Silicium ; 
nach dem Erkalten ist das Metall spröde. Nach Deville und 
Debray verflüchtigt sich das Platin, wenn es längere Zeit 
weit über seinen Schmelzpunkt erhitzt wird, ebenso zeigen 
nach Denselben grössere Massen nach langem Schmelzen bei 
raschem Abkühlen die Erscheinung des 8pratzens. An der 
Luft hält es sich völlig unverändert und wird durch keine 
Säure aufgelöst, Königswasser lösst es aber auf; indem Platin- 
cblorid entsteht. Im feinzerth eilten Zustande zeigt es die 
merkwürdige Eigenschaft, an seiner Oberfläche die Vereinigung 
des Wasserstoffs und Sauerstoffs zu veranlassen. 

Von den Platinerzen und dem Probiren derselben. 

Erze. Das Platin wird nur im gediegenem Zustande und 
zwar in Verbindung mit Palladium, Rhodium, Osmium, Ruthe- 
nium, Eisen und Kupfer in Seifenlagern angetroffen^ in denen 
es in Form von Körnern, feinen Blättchen oder Sand, stets 
im Gemenge mit Gold, Osmium-Iridium, Titan-, Chrom-, Magnet- 
eisenstein, Serpentin, Quarz etc. zusammen vorkommt, so 
namentlich am Ural, Altai, in Brasilien, Columbien, Nord-Caro- 
lina, auf Haiti und Borneo. Auch ist dasselbe, obwohl in sehr 
geringer Menge, in den Alpen der Dauphinö und Savoyen*s 
in verschiedenen Mineralien und Gebirgsarten aufgefunden 
worden. 
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Probirver fahren. Die UnterBnchung eines Platinerzes 
(Sandes) kann auf nassem und trocknem Wege geschehen. 
Bei Anwendung des nassen Weges wird das Erz mit Königs- 
wasser längere Zeit bis zur vollständigen Zersetzung digerirt; 
die Lösung kann auf zweierlei Weise behandelt werden. Nach 
der einen Methode versetzt man dieselbe bei Abschluss des 
Sonnenlichts mit, Kalkbrei bis sie alktilisch reagirt, das Platin 
bleibt dabei in Lösung; letztere wird nach dem Ab£Itriren 
angesäuert, eingedampft und mit Salmiaklösung versetzt, bis 
kein Platinchlorid -Chlorammonium sich mehr abscheidet, zu- 
letzt fügt man noch etwas Weingeist hinzu, um die Fällung 
zu vervollständigen. Der Platinsalmiak wird getrocknet, ge- 
glüht und das Platin gewogen. Nach einer andern Methode 
giebt man zu der sauern, etwas eingedampften Lösung des 
Erzes Salmiak, das abgeschiedene Platinsalz wird ausgesfisst, 
getrocknet, geglüht und gewogen. Beim Erkalten des bis auf 
etwa Vi2 eingedampften Filtrats setzt sich Iridiumsalmiak ab. 
Die übrig bleibende Flüssigkeit lässt nach dem Abdampfen zur 
Trockniss etwas unreinen Platinsalmiak, welcher geglüht wird ; 
das hierbei erhaltene unreine Platin wird nochmals gelöst, 
mit Salmiak gefällt und dem Gewichte des bereits gefundenen 
Platins hinzugerechnet. 

Bei der Bestimmung des Platingehaltes auf trocknem 
Wege, welche Methode von Deville und Debray herrührt*), 
die sich mit der Darstellung dieses Metalls aus seinen Erzen 
im Wege der Schmelzung beschäftigt haben, wird zuerst das 
Gold aus dem Erze durch Quecksilber gezogen, der bei- 
gemengte Sand aber durch Zusammenschmelzen von 2 Grm. 
Erz mit 7 — 10 Grm. genau gewogenen Silbers und 10 Grm. 
Borax mit etwas Holzkohle abgeschieden und aus der Differenz 
bestimmt. ^0 Grm. Erz werden dann mit 75 Grm. Blei, 
50 Grm. reinen Bleiglanz und 10 — 15 Grm. Borax in einem 
Thontiegel bei Silberschmelzhitze so lange geschmolzen, bis 
beim Umrühren mit einem Pfeifenrohre keine Platinkömer 
mehr bemerkbar sind. Man trägt hierauf bei gesteigerter 
Temperatur nach und nach 50 Grm. Blciglätte ein, wodurch 



*) Ann. de chim. et de phys* t. 66. p. 385. Dingl. Jonm. Bd. 164. 
S. 130. Polyt. Centralbl. 1860. S. 960. Berg- u. h. Ztg. 1860. S, 266. 
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die durch das Schwefelblei entstandenen Schwefelverbindungen 
von Kupfer und Eisen zersetzt und die gebildeten Oxyde 
verschlackt werden, lässt erkalten, reinigt und wiegt den Ke- 
gulus, sägt das untere Zehntel desselben, welches alles Os- 
mium Iridium enthält, ab und wiegt das Abgesägte. Der obere 
Theil wird zerkleint, die Sägespähne darunter gemengt, in einem 
davon genommenen Theile das Platin durch die unten be- 
schriebene Kupellation bestimmt und hieraus der Gehalt des 
ganzen Königs und so des Erzes berechnet*). Die Kupellation 
kann auf zweierlei Weise ausgeführt werden , entweder man 
treibt den abgewogenen Theil ' der Legirnng von Blei und 
Platm auf einer gewöhnlichen Kupelle ab und reinigt das 
Zurückbleibende, noch 6 — 7 Froc. Blei haltende, schwamm- 
förmige Platin in einem kleinen Kalkbehälter mit der Knall- 
gasflamme*'*') oder man versetzt die Legirung mit dem 5 bis 
6 fachen Silber, treibt nöthigenfalls bei noch mehr Bleizusatz 
ab und erhält den Platingehalt als Mehrgewicht des Silbers. 
In dem Platin sind noch Iriäium und Rhodium (auch Palladium, 
wenn man das Verfahren mit Silber wählt), ihre Menge beträgt 
ziemlich constant 4 Proc, welche Zahl von den erhaltenen 
Procenten noch abgezogen werden muss« Der Platingehalt 
soll durch diese Methode ebenso genau erhalten werden, als 
durch umständliche analytische Methoden***). Bei Bestimmung 
des Platingehaltes von Legirungen desselben mit Gold^ wird 
das Platin durch Zusatz von Silber und Lösen in Salpeter- 
säure entfernt, die Legirung mit Silber wird durch Schwefel- 
säure geschieden, die Legirung mit Gold und Silber wird 



*) Bei diesem Verfahren wird das Osmium Iridinm im abgesftgten 
Theile als Platin mit bestimmt, man kann diesen Fehler jedoch vermeiden, 
wenn man ans dem abgesftgten Theil durch verdünnte Salpetersäure das Blei 
auflost, das rückständige Osmium Iridium und Platin wiegt, mit Königswasser 
digerirt und das zurückbleibende Osmium Iridium wieder wiegt. Das ge- 
fundene Platin wird zu dem im oberen Theile erhaltenen hinzugerechnet. 

**) Man kann sich hierzu auch eines Gemenges von Sauerstoff und 
Leuchtgas bedienen. 

**'^) Auch für die Bestimmung des Platingehaltes in den bei der Dar- 
stellung dieses Metalls erhaltenen Rückständen haben die Genannten a. a. O. 
ein Probirverfahren angegeben. Die Schmelzung erfolgt hier unter An- 
wendung von Blei und Glätte, in dem erhaltenen König werden mittelst dbs 
nassen Weges die Metalle getrennt. 
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doppelt eingewogen, nach Zusatz von Silber einmal mit Schwefel- 
säure und das andere Mal mit Salpetersäure digerirt, wobei 
sich im ersteren Falle der Silbergehalt, im letzteren der 
Goldgehalt ergiebt, die Differenz ist Platin. 

• Gewinnung des Platins. 

In ähnlicher Weise wie bei dem Probireu der Platinerze 
erfolgt auch die Darstellung dieses Metalls im Grossen. Bei 
Anwendung des nassen Wegs wird das gewaschene Erz mit 
der 10 — 15 fachen Menge Salpetersalzsäure digerirt und die 
abgegossene klare Flüssigkeit mit Salmiaklösung versetzt. 
Der Niederschlag besteht aus reinem Platinchlorid - Chlor- 
ammonium, sobald die Lösung Salzsäure im Ueberschuss 
enthält, welche die Fällung kleiner Mengen der entsprechenden 
Iridium-Verbindung verhindert. Der getrocknete Platinsalmiak 
wird geglüht, das schwammige Platin in einer eisernen Presse 
comprimirt und geschweisst. Das Anssüsswasser vom Platin- 
cblorid- Chlorammonium wird eingedampft und mit dem unge- 
lösten Eückstande des Platinerzes abermals derselben Behandlung 
unterworfen, aus dem vom Platin befreiten Residuum können 
Osmium^ Iridium, Bhodium und Ruthenium gewonnen werden. 

Deville und Debray haben in ihrer oben citirten, so- 
wie in einer spätem Abhandlung*) das Verfahren bei An- 
wendung des trocknen Wegs speciell beschrieben. Die eine 
Methode ähnelt dem bereits mitgetheilten Probirverfkhreü und 
beruht ebenfalls darauf, dass das Blei sich mit dem Platin 
leicht legirt, Osmium-Iridium aber nicht angreift, Eisen (durch 
das zugesetzte Schwefelblei) in Schwefeleisen verwandelt und 
dieses verschlackt werden kann. 

Das Erz wird in Tiegeln mit 1 Th. Bleiglanz und Va Th. 
Blei bis zur vollständigen Zersetzung geschmolzen, hierauf 
Luft zugeführt, bis der Schwefel als schweflige Säure ver- 
flüchtigt ist, dann aber etwas Braunstein und Glas zugegeben, 
wodurch sich eine leichtflüssige Schlacke bildet und eine 
vollständige Absonderung der Legirung des Bleies mit den 



*) Ann* de chim. et de phys. t, 61. p. 5. Polyt. Centralbl* 1861. 
Sf 1263. 
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nutzbaren Metallen des Erzes stattfindet*). Das platinhaltige 
Blei wird in Stücke zerschlagen und cupelUrt, die rückständige, 
erstarrende , nocb bleihaltige Masse aber im Kalkofen ge- 
schmolzen und gefeintt Nach dem Cupelliren findet sich oft 
auf der Oberfiäche der porösen Masse ein schwarzes, krystalli- 
sches Pulver, welches fast alles Ehodium und Iridium im 
oxydirten Zustande mit Bleioxyd verbunden enthält und leicht 
abgetrennt werden kann, so dass man auf diese Weise zuweilen 
fast reines Platin erhält. Bei der Verarbeitung sehr grosser 
Quantitäten Erz schlagen die Verfasser zu den beschriebenen 
Manipulationen die Anwendung kleiner Flammöfen vor. 

Der Kalkofen zum Feinen des «Platins besteht für kleine 
Schmelzungen aus zwei Stücken gebrannten Kalk, von denen 
das obere als Deckel dient und auf der unteren Seite nur 
schwach ausgehöhlt ist, das untere dagegen zur Aufnahme des 
Platins eine grössere Höhlung hat. Zwischen beiden Kalk- 
stücken befindet sich zur Seite eine Oeffnung, welche als 
Ausguss für die geschmolzene Metallmasse dient und auch den 
Abzug der Gase vermittelt. Durch eine Oeffnung im Deckel führt 
man die Spitze eines Knallgasgebläses, dessen Gaszuleitungs- 
röhren ziemlich weit sein müssen, ein (um 12 — 15 Kilogr. 
Platin zu schmelzen ist bei Anwendung von Leuchtgas für 
dessen Eöhre ein Querschnitt von mindestens 1 Quadratcentim. 
und für die Platin öflFnung, durch welche der Sauerstoff austritt, 
2 Millimeter Weite nöthig). Nachdem der Ofen in starke 
Hitze gebracht, wird das Platin in Blechform durch die er- 
wähnte, seitwärts zwischen den beiden Kalkstücken befindliche 
Oeffnung eingetragen. Das Platin schmilzt sehr bald ein, 
zeigt sich auf der Oberfläche keine Schlacke mehr, so ist 
dasselbe fein und kann in Formen von Kalk, von Gasretorten- 
kokes oder dickem, mit Graphit gut ausgestrichenen Gusseisen 
gegossen werden, nachdem man den Deckel des Behälters 
entfernt hat. Zum Giessen grösserer Mengen Platin hat man 
einen aus mehreren Kalkstücken bestehenden Ofen mit einer 
.besondern Vorrichtung zum Halten desselben nöthig. 



*) Den antem Theil der erkalteten Metallmasse entfernt man und setzt 
ihn beim nächsten Schmelzen wieder zu, bis er sehr reich an Osmium Iridium 
ist, man erhitzt ihn dann auf einem geneigten Heerde, wobei das platinhaltige 
Blei abfliesst, während Osmium Iridium zurückbleibt« 
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Das auf diese Weise unmittelbar aus Erzen dargestellte 
Platin kann Iridium und Rhodium enthalten, da indess diese 
Metalle dem Platin grössere Härte und mehr Widerstandskraft 
gegen chemische Agentien verleihen, so erweisen sie sich in 
den meisten Fällen eher vortheilhaft. Man kann deshalb auch 
gleich eine solche Legirung durch einfaches Schmelzen des 
Erzes im Kalkofen unter Zusatz von 2 — 5 Proc. Kalk dar- 
stellen, da alle anderen Substanzen bei der hohen Temperatur 
entweder verflüchtigt werden (Gold, Palladium, Osmium) oder 
sich verschlacken (Kupfer, Eisen, Thonerde etc.) Das Um- 
schmelzen des erhaltenen Metalls muss, um Osmium und Kupfer 
vollständig zu entfernen, nochmals wiederholt werden. 

Zur Darstellung von ganz reinem Platin behandeln die 
Verf. das Erz mit Königswasser, zersetzen die Chloride durch 
Hitze und trennen das reducirte Platin von dem aicht reda- 
cirten Oxyd durch Schlämmen. Das Platin, dem man noch 
vorher durch Digeriren mit Salpetersäure etwas Palladium 
entziehen kann, ist nach dem Schmelzen im Kalkofen voll- 
kommen rein. Die abgeschlämmten Oxyde werden mit con- 
contrirter Schwefelsäure erhitzt, dadurch Eisen, Kupfer und 
etwas Palladium gelöst und durch Waschen entfernt, das 
rückständige Gemenge von Iridium- und Rhodiumoxyd im 
Kohlentiegel reducirt und zu Legirungen verwendet. 

Auch altes Platin kann durch Umschmelzen im Kalkofen 
gereinigt werden, da die Substanzen, welche dasselbe leicht 
angreifen und mit denen es beim Gebrauche am leichtesten 
verunreinigt wird, wie z. B. Schwefel, Phosphor, Arsen, 
Silicium sich vollständig dadurch entfernen lassen. 

Ein Uebelstand, mit welchen man bei der weitern Ver- 
arbeitung des nach den eben beschriebenen Methoden ge- 
schmolzenen und gegossenen Platins bis jetzt noch zu kämpfen 
hat, ist die häufig eintretende blasige Beschaffenheit des Metalls. 

Die Verf. haben in ihren Abhandlungen auch Verfahrungs- 
arten zur Abscheidung und Darstellung des Osmiums, Buthe- 
niums, Bhodiums und Iridiums in reinem Zustande angegeben. 

Anwendung des Platins. Der Widerstand des Platins 
gegen die Einwirkung der Säuren, verbunden mit Strengflüssig- 
keit, macht dieses Metall ganz unschätzbar für chemische 
Versuche und für mancherlei Anwendungen in der Technik. 
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Man benutzt es besonders zu Tiegeln, Schalen, Löffeln, Zangen, 
Blech, Draht etc. Legirungen des Platins mit Ausnahme der- 
jenigen mit Rhodium und Iridium finden nur selten Anwendung, 
wenige Procente, von dem genannten Metalle im Platin machen 
wie schon erwähnt, dasselbe härter und wiederstandsföhiger 
gegen den Angriff chemischer Agentien. Deville und De- 
bray ziehen zu diesem Behufe Legirungen mit 10 — 15 Proc. 
Iridium ganz besonders vor. Eine Legirung mit circa 23 Proc, 
und 1,7 Proc. Ehodium lässt sich noch sehr gut bearbeiten und 
wird selbst von Königswasser sehr schwer angegriffen, eine 
Legirung mit 30 Proc. Khodium aber ist durch Königswasser 
unangreifbar. 

Quecksilber. 

Eigenschaften. Das Quecksilber gehört zu den seltener 
vorkommenden Metallen, ist bei gewöhnlicher Temperatur 
flüssig und wird erst bei 40^ C. starr. Sein spec. Gewicht 
ist nach Regnault bei O^.C. 13,5959. Bei ohngefähr 360^ 
siedet es und bildet einen farblosen Dampf. Das Queck- 
silber des Handels ist niemals völlig rein , sondern enthält 
stets grössere oder geringere Mengen anderer Metalle, so 
namentlich Blei, Zinn, Zink, Wismuth, Kupfer Silber und 
ausserdem gewöhnlich Staub und andere Unreinigkeiten bei- 
gemengt. Reines Quecksilber hält sich beim Schütteln au 
der Luft längere Zeit blank, unreines überzieht sich bald mit 
einer grauen Haut. Staub und andere Einmengungen lassen 
sich durch Filtriren entfernen, die aufgelösten fremden Metalle 
.durch vorsichtige Destillation oder Digeriren des Quecksilbers 
mit engl. Schwefelsäure, sehr verdünnter Salpetersäure, salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul, Quecksilberchlorid oder Eisen- 
qhlorid. Völlig reines Quecksilber erhält man durch Destillation 
von gleichen Theilen Zinnober und gebrannten Kalk oder 
Eisenfeilspähnen, wobei Kalkschwefelleber oder Schwefeleisen 
in der Retorte zurückbleiben. 

Von den Quecksilbererzen und dem Probiren derselben. 

Erze. Das Quecksilber kommt in der Natur metallisch 
im gediegenen Quecksilber, sowie mit Silber im Amalgam vor, 
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ausserdem findet es sich in Verbindung mit Schwefel, Selen, 
Chlor und Jod. Für den Hüttenmann hat ausser dem ge- 
diegenen Quecksilber besonders die Verbindung mit Schwefel|. 

Hg, Interesse, indem aus derselben der bei Weitem grösste 
Theil des in den Handel kommenden Quecksilbers dargestellt 
wird. Das Schwefelquecksilber findet sich in reinem Zustande 
als Zinnober mit 86,2 Proc. Metall und kommt verbunden mit 
andern Schwefelmetallen im quecksilberhaltigen Fahlerz (S. 145) 
vor, in welchem 0,6 Proc. bis circa 17 Proc. Quecksilber 
enthalten sind. Zinnober kommt zuweilen derb, häufiger aber 
eingesprengt oder als Anflug auf Lagern im Grauwackengebirge 
und im Sandstein des Uebergangsgebirges, ferner im jüngeren 
Uebergangskalk und im Gebirge des Todtliegenden, begleitet 
von Kalkspath, Quarz etc. vor. Häufig ist der Zinnober innig 
mit der Bergart gemengt, so im Lebererz, einem bituminösen 
Mergel, im Korallenerz, Ziegelerz etc. 

Probirver fahren. Die Bestimmung des Quecksilber- 
gehaltes eines Erzes geschieht für hüttenmännische Zwecke am 
besten auf trocknem Wege. Diese trockne Probe gründet 
sich darauf, dass man das entweder schon freie oder aus 
seiner Verbindung durch gewisse Zuschläge sich abscheidende 
Quecksilber in einer Retorte abdestillirt, condensirt und auf- 
fangt. Die mit übergehenden Verunreinigungen sind so 
gering, dass sie hierbei vernachlässigt werden können. 

Reichere Zinnobererze werden in Quantitäten von Y4 bis 
3 Pfd. mit der Hälfte bis gleichen Theilen schwarzen Fluss 
oder Kalk oder 25 — 50 Proc. Eisenfeile in einer thönernen 
oder gusseisernen Retorte anhaltend erhitzt. Der Retortenhals 
mündet in eine z. Th. mit Wasser gefüllte Vorlage, geht je- 
doch nicht bis ins Wasser hinein, ist aber zur vollständigen 
Abkühlung mit einem feucht zu haltenden Linnen- oder Papier- 
slreifen umwickelt. Nach beendigter Destillation wird das 
dem Quecksilber anhaftende Wasser durch Löschpapier oder 
gebrannten pulverförmigen Kalk entfernt und das Metall in 
einem tarirten Gläschen gewogen. Bei Erzen mit weniger als 
5 Proc. Quecksilbergehalt wird diese Probe höchst ungenau. 
Berthier hat deshalb vorgeschlagen, bei solchen armen Erzen 
grössere Quantitäten derselben mit Königswasser zu digeriren, 
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das Filtrat einzudampfen und die trockne, Quecksilberchlorid 
haltende Masse mit dem dreifachen Gewicht schwarzen Fluss 
sehr innig zu yermengen und in einer Glasretorte bei nicht 
zu hoher Temperatur zu erhitzen. Erze, welche das Queck- 
silber im gediegenen Zustande enthalten, werden auf dieselbe 
Weise, jedoch ohne Zuschläge erhitzt. 

Gewinnimgsmethoden des Qnecksilbers. 

Als eigentliches Quecksilbererz ist für den Hüttenmann, 
wie schon erwähnt, nur der Zinnober von Wichtigkeit, da das 
gediegene Quecksilber immer nur zufällig Gegenstand der 
Verarbeitung der Quecksilbererze ist. Die Abscheidung des 
Schwefels aus dem Zinnober erfolgt entweder durch Köstung, 
wobei der Schwefel als schweflige Säure entweicht; das Queck- 
silber aber sich in Dämpfen verflüchtigt, welche leicht con- 
densirt werden können oder durch Anwendung von Zuschlägen, 
wie Kalk, Eisenhammerschlag etc. An manchen Orten ent'^ 
halten schon die Erze den Kalk als Bergart beigemengt. 

1) Gewinnung durch Köstung der Erze* 

Röstung in Stadeln. Zu Altwasser*) in Ungarn 
verschmilzt man quecksilberhaltige Fahlerze und röstet sie 
vorher in Stadeln, wobei man Quecksilber gewinnt. In den 
Mauern der Stadeln, 6 — 8 Zoll von der Sohle entfernt, befinden 
sich Züge zum Eintritt der atmosphärischen Luft, die Stadeln 
sind 7 Klftr. lang, 20 Fuss breit, 4% Fuss hoch und fassen 
2000 Ctr. Erz. Letzteres wird nach Qualität und Grösse der 
Stücke auf folgende Weise geschichtet. Die Sohle der Stadel 
bestürzt man bis zum Niveau der Luftlöcher mit den kleinsten 
Erzstücken, darauf kommen die von den schon gebrannten, aber 
noch quecksilberhaltigen Erzen durchgerätterten Abfälle zu 
liegen. Ueber beide Schichten wird das aus Holz und Kohle 
bestehende Brennmaterial gelagert; auf letzteres wird das bei 
der früheren Campagne als Decke gebrauchte Erz, welches vom 
Feuer wenig angegriffen wurde, in einer Schicht von 3 bis 
5 Zoll gestürzt. Auf diese kommen bereits gebrannte Queck- 



*) Oesterr. Zeitsciir. 1863. Kr. 4 nnd 5. Berg- u. h. Zeitung 1863« 
S. 708. 
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ailberscbliecbe in Form eines 2 Fnss breiten and 6 Zoll 
dicken Streifens längs der Mauer, so wie auch in die Mitte 
ärmere Erze gegeben werden. Der ganze Haufen wird endlich 
mit mittleren, dann mit den besten Erzen so bestürzt, dass 
das Ganze ein muldenförmiges Ansehen erhält und hierauf zur 
Feuerung geschritten. Das Schwefelquecksilber verwandelt 
sich in schweflige Säure und Quecksilberdampf, welcher sich 
in den obern kältern Schichten des Haufens verdichtet. Die 
oberen Lagen des Haufens, welche stellenweise zu warm werden, 
sucht man durch Aufstürzen neuer Erze stets kühl zu erhalten. 
Nach 3 Wocben hat sich an der obersten Erzschicht das 
Quecksilber schon in bedeutender Menge abgesetzt und die 
Campague ist zu Ende. Diese Schichten werden vorsichtig 
abgehoben, in Durchschläge gegeben und das mit dem Schliech 
durchgehende Quecksilber in einem mit Wasser gefüllten Bottich 
abgewaschen. Der Schliech wird in kleinen Partien aus der 
Bütte genommen, mit Wasser in eignen Gefassen über einem 
andern Bottich gebeutelt, wodurch sich das Quecksilber mehr 
vereinigt und abgegossen werden kann. Die vollständig ge- 
rösteten Erze werden auf Bohstein verschmolzen, diejenigen 
aber^ welche noch Quecksilber enthalten, einer zweiten Eöstnng 
unterworfen. 

Eöstung in Schacht- und Flammöfen. Zu Idria*) 
in Krain werden die dort vorkommenden Quecksilbererze in 
Schacht- und Flammöfen zu Gute gemacht. Das Erz gelangt 
in Form von Stufferz, Erzklein und Schliech zur Verhüttung. 
Die ältere Art der Schachtöfen (Leopoldi-Oefen) hat folgende 
Construction. Der Ofenschacht ist durch zwei rostartig durch- 
brochene Gewölbe in drei Abtheilungen getheilt, die unterste 
dient zur Verbrennung des Holzes, die mittlere zur Aufnahme 
der grössten und ärmsten Erzstücke, welche durch Seilen- 
Öffnungen eingebracht auf das gitterartige Gewölbe ebenfalls 
gewölbartig aufgesetzt werden, in die oberste Abtheilung 
kommen in über einander gestellten thönernen Schaalen (Ca- 
setten) Erzklein, Schliech und Ofengekrätz. Aus dieser Ab- 
theilung, welche mit einem Gewölbe geschlossen ist, führen 



*) Ann. de min. fi^r. 5, tom. V. p. 7, übersetzt in Berg- n. fa. Zeitg. 
1854. S. 357. 
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unmittelbar unter letzteren Oeffnungen in die daneben liegenden 
gemauerten Condensationskammern von ganz ähnlicHer Ein- 
richtung wie bei dem in Fig. 35 abgebildeten Ofen, nur ohne 
die dort angewendete Abkühlung durch Wasser. Nach dem 
Füllen des Ofens werden alle Oeffnungen gut verschlossen, 
hierauf aber mittelst Holzfeuer die Temperatur bis zur Roth- 
gluth gesteigert. Man verschliesst dann auch die zur Feuerung 
und zum Aschenfall führende Thür und überlässt den Ofen 
sich selbst. Der Prozess dauert im Ganzen 7 Tage, einen 
Tag zum Einsetzen und Anfeuern, drei Tage zur Destillation 
des Quecksilbers und weitere drei Tage zur Abkühlung und 
Entleerung. In den Verdichtungskammern setzt sich ausser 
Quecksilber eine eigenthümliche schwarze Masse ab, welche 
sich theils an den Wänden, theils auf der Sohle findet und 
Stupp (vom slavischen stupa. Staub) genannt wird. Sie be- 
steht aus einem G-emenge von metall. Quecksilber, Schwefel- 
quecksilber, Kohlen- und Aschentheilen, Idrialin (eine Ver- 
bindung von Kohlenstoff und Wasserstoff) und geringen Mengen 
von Schwefeleisen und Selen. Diese Masse wird auf eine schief- 
gestellte hölzerne Tafel gebracht und mit hölzernen Krücken 
so lange hin und her bewegt, bis keine Quecksilberktigelchen 
mehr herausrollen. Der Bückstand kommt auf die Schüsseln 
in den Ofen zurück. 

Der mittlere Metallgehalt der in den Leopoldi-Oefen 
destillirten Erze beträgt 3,26 Proc. , wovon man 2,36 Proc. 
gewinnt. 

Ausser diesen eben erwähnten Schachtöfen bedient man 
sich in Idria noch eines sogenannten Hähner^schen Ofens, 
welcher eine ununterbrochene Destillation gestattet und in 
Fig. 35 I. und IL abgebildet ist. Der Ofen hat einen kreis- 
runden Schacht a von 18 Fuss Höhe und 3 Fuss 8 Zoll Durch- 
messer mit Aufgebetrichter /. Der geneigt liegende Rost h 
besteht aus beweglichen Eisenstäben, um durch theilweises 
Wegziehen derselben das durchgebrannte Erz in einen auf der 
Schienenbahn c beweglichen Wagen entleeren zu können. Es 
werden abwechselnd Erz- und Kohlengichten aufgegeben. Die 
Verdichtungsräume bestehen aus 6 gemauerten Kammern, von 
denen 5 mit einer gusseisernen Decke versehen sind, auf 
welcher während des Betriebes beständig kaltes Wasser fliesst, 

Plattner, Httttenkande. II. 20 
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in der Bechaten Kammer aber, über welcher aieh die Etat 

befindet und zwar in den Abtheilnngen d und e über einander 

Fig. 35 I. und u. 



abwechselnd liegende Tropfböden angebracht eind, anf welche 
ebenfalls kaltes Wasser geleitet wird. Jede der ersten fünf 
Blammern ist 18 Fusb hoch und mit 2 OetTnungen versehen, 
die eine am untern, die andere am obem Theile, durch welche 
• Gase und Dämpfe hindurcbströmen. Die Prodnkte bei diesem 
Ofen sind ebenfalls Quecksilber und Stupp, letzterer wird theils 
auf mechaniBchem Wege, theÜB durch Destillation in Retorten 
SU Gute gemacht. Der Gehalt der ira Häbner'schen Ofen zu 
Gute gemachten Erze beträgt 3,11 Free, wovon man 1,9 Proc. 
gewinnt. 

Zur Aufarbeitung des ErzkUinB bedient man sich in Idria 
der Albeiti'scben Flammöfen, deren Construction, sowie Con- 
den Bations Vorrichtung aus Fig. 36 I. bis IV. zu ersehen ist. 
Zwei dieser Flammöfen sind stets an einander gebaut. Hit 
Hülfe eines Tricbtcra gelangt das Erz (45 Ctr.) dnrch die 
OefTnung e (I.) anf die Ofensohle d, die Arbeits Öffnung be- 
findet sich bei b, der Bost bei a. Bei Beginn der Campagne 
wird die ganze Post eingebracht nnd ausgebreitet, ist naoh 
einiger Zeit das Erz auf der ersten Hälfte des Heerdes zum 
Glühen gekommen, so wird dasselbe gewendet, wieder gefenert, 
endlich aber das auf dem ersten Drittheile des Heerdes liegende 
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Em in die zwischen Heerd und Feuerraam befindliolie Ver- 

ttefang c, die Brandgasse, gezogen. Das aaf dem sweitec 

Fig. 86 I. bU IV. 



Drittheile des Heerdes liegende Erz kommt jetzt aaf das eben 
leer gewordene erate Drittheil , das anf dem letzten Drittbeile 
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befindliche Erz auf das zweite, wo hingegen das leer gewordene 
letzte Drittheil von Nenem mit 15 Ctr« Erz besetzt wird etc. 
Jede Abtheilung bleibt circa 3 Standen im Ofen, Schliecbe 
lässt man etwas länger darin. Der Betrieb erfolgt auf diese 
Weise V2 Jahr lang ununterbrochen fort, wo dann das Reinigen 
der Condensationsvorrichtungen erfolgt. Letztere haben folgende 
Einrichtung: die Quecksilberdämpfe etc. treten zunächst in 
eine Vorkammer /, hierauf in zwei neben einander laufende, 
3 Fuss im Durchmesser weite und 42 Fuss lange, aus mehreren 
Stücken zusammengesetzte eiserne Röhren gg^ welche durch 
Wasser auf die Weise abgekühlt werden, dass aus hölzernen 
Gerinnen, in welche spitze Pflöcke eingesteckt sind die nicht 
vollkommen schliessen, fortwährend Wasser träufelt. Aus 
diesen Röhren treten die Gase und Dämpfe in die Kammern A, 
von wo sie sich dann wieder in eine gusseiseme Röhre t von 
derselben Dimension wie die untere, begeben, die ebenfalls 
durch Wasser gekühlt wird. Aus dieser Röhre treten sie in 
einen auf die Vorkammer anfgemauerten Kamin k^ welcher 
nach oben durch Ziegelwände in die Räume Z, m, n, getheilt 
ist, so dass sie hinauf, herunter und abermals hinauf zu steigen 
gezwungen sind, ehe sie durch in die Atmosphäre übergehen 
können. Die Produkte sind Quecksilber und ebenfalls Stnpp, 
welcher in eisernen Retorten der Destillation unterworfen wird. 

Der mittlere Gehalt der in den Alberti'schen Oefen zu 
Gute gemachten Erze beträgt Ifib Proc. Quecksilber, wovon 
man 1,10 Proc. gewinnt. — 

Zu Almaden*) in Spanien finden sich im Thonschiefer 
zinnoberhaltige Schichten eines feinkörnigen Sandsteins ge- 
lagert, welche Gegenstand einer sehr bedeutenden Quecksilber- 
gewinnung sind. An den häufigsten Stellen tritt der Zinnober 
nur als mehr oder weniger vorwaltendes Pigment des Saud- 
steins auf, oft aber in solchen Mengen, dass die ganze Masse 
derber Zinnober ist. 

Je nach dem Gehalte des Erzes unterscheidet man ver- 
schiedene Sorten, die erste der beinahe reine Zinnober, giebt 
im Durchschnitt bei der Verhüttung 15 — 20 Proc. Queck- 
silber, eine zweite und dritte 4,5 bis 6 Proc. resp. 0,25 bis 



*) Berg- und hüttenm. Zeitung 1861. Nr. 45. 
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0,75 Proc, endlich daa OruboDklein mit l'/a bis 2 Proc. 
ausbriagbarem Uetallgebalt, wobei indess zu berücksichtigen 
ist, dass nur V4 bis Vg des Quecksilbers condensirt werden. 
Zur Dealiilation der Erze hat man zwei Arten von Oefen, 
die altern Bnstamente - Oefen, sowie die oben beschriebenen 
Schacht-Oefen von Idria. Der ältere Ofen, dessen ohngefHhre 
Einrichtung in Fig. 37 im Durchschnitt (a) und GrundrisB (b) 
Fig. 37 a und b. 



abgebildet ist, besteht aus einem etwa 6 Fuss weiten nnd 25 
bis 30 Fnss hohen cjlindtischen Bebacht a, welcher oben durch 
ein Kuppelgewölbe bis auf eine kleine Eintragöffnung ge* 
acblossen ist nnd ungefähr in der Mitte seiner Höhe durch 
einen aus Ziegeln construirten gitterartigen Rost in zwei Theile, 
den Erz- und Feuerungsraum, getbeilt wird. Dicht unter der 
Kuppel befinden sich 6 Fuchsöffnungen b, welche mit zwei 
kleinen Kammern c in Verbindung stehen. Von hier an beginnt 
die eigentbfimliche Gondeusations Vorrichtung dieser Oefen. 
Auf der andern Seite jeder Kammer befinden sich sechs ähn- 
liche Oeffnnngen, welche su einem geneigten Ziegelplan ftthren, 
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der wie aus dem Orundrisa (b) zu ersehen ist, in der Biclitung jeder 
dieser sechs Oeffnungen eine in den Ziegeln selbst hergestellte 
Rinne hat; in der Mitte des Plans kommen diese Binnen mit 
einer tiefern, sie senkrecht durchkreuzenden Rinne zusammen, 
welche nach der einen Seite hin ein wenig Fall hat Jen- 
seits dieser Hauptrinne setzen die Rinnen des Ziegelplans 
fort und münden endlich durch Oeffnungen in eine sehr weite, 
oben bis auf zwei kleine Oeffnungen verschlossene Esse e. 
Die Verbindung der Oeffnungen der Kammer c mit der Esse e 
wird durch die sogenannten Aludeln Fig. 38 hergestellt« Es 
Für. 38. ^^°^ diess Thongefässe von circa 18 Zoll 

Länge, 10 Zoll grösster Weite und 6 Zoll 
Weite an den Mündungen, welche eine in 
die andere gesteckt und mit Asche, die mit 
Wasser angerührt wird, gedichtet werden. 
Jede Aludel hat im Bauche ein kleines Loch, welches in die oben 
erwähnte Rinne des Ziegelplans zu liegen kommt und dem 
condensirten Quecksilber zum Ausflusse dient. Letzteres rinnt 
dann in der den Plan rechtwinklich durchkreuzenden Rinne 
dem Yorrathshause zu. In den Kammern sowie in den Essen 
schlägt sich ebenfalls viel Quecksilber gemengt mit Russ und 
Erzstaub nieder. 

Der Destillationsprozess in einem solchen Ofen dauert 
drei Tage, am vierten wird der Ofen gereinigt und neu gefüllt; 
eine Charge besteht aus 245 Ctr. in verschiedenen Erzgattungen, 
das Orubenklein wird vorher zu Ziegeln geformt. 

Die vielen Lutirungen der Aludeln^ sowie die Zerbrechlich- 
keit solcher Thongefässe machen diese Art Gondensation zu 
einer höchst mangelhaften und man hat deshalb in neuerer Zeit 
Idrianer Schachtöfen mit Kammer- Gondensation gebaut* 

Man producirt jährlich zu Almaden circa 20000 Ctr. 
Quecksilber. 

2) Gewinnung durch Destillation mit Zuschlägen 

in gesclilossenen Räumen. 

Die Anwendung von Gefslssöfen zur Gewinnung des 
Quecksilbers ist nur bei einer verhältnissmässig geringen 
Production oder bei reichen Erzen von Vortheil, indem damit 
ein grosser Aufwand an Zeit und Löhnen, sowie auch an 



Brennmaterial verbauden ist. Die Verdichtang der Dfimpfe 
kann sehr vollatäodig bewerkstelligt werden. Ala ZersetEungs- 
mittel bedient man eich fast überall des gebrannten Kalkes. 
Die DestilUtionsgefässe haben entweder wie bei den Galeeren- 
öfen eine birnförmige Gestalt, oder sind cylindrisch nach Art 
der Gasretorten. 

In einem Galeeren- pig. 89. 

ofen, Figur 39 (die 
Beschreib, s. Bd. 1, 
8. 320), befinden sich 
40 — 60 irdene oder 
eiserne Retorten von 
circa 3 Fuss Länge 
und 16 Zoll grÖBstetn 
Durchmesser, die ir- 
denen Vorlagen siiid 
etwa 14 Zoll lang nnd 
8 Zoll weit, werden 
mit etwas Wasser an- 
gefüllt nnd lutirt. Die 
engen Bäume der Vor- 
lagen erschweren un- 
streitig die Condensstion des Quecksilbers. Ausser letzterem 
findet sich in den Vorlagen stets ein schwarzes, schwefel- 
qnecksilberhaltiges Pulver, welches dnrcb Verwaschen entfernt, 
gesammelt nnd wieder mit Kalk destillirt wird. Die Retorten 
sind nach Art der Gasretorten Über einer Feuerung eingemauert 
nnd haben GoDdensationsTorrichtnngen versobiedener Art; 
z. B. bei der zn Landsberg*) im bayrischen Bheinkroise 
tiblichen Einrichtung setzt jede Retorte an ihrem hintern Ende 
in eine engere nach unten gerichtete Röhre fort, deren Mändung 
in einen geschlossenen und z. Tb. mit Wasser gefällten eisernen 
Kasten (Condensator) bis wenig unter die Oberääcbe des 
Wassers reicht. Das während der Destillation auf den ge- 
neigt liegenden Boden des Condensators niedersinkende Queck 
«über iKuft in eine am tiefsten Punkte des Bodens angebrachte 
stehende Röhre, welche an ihrem untern Ende dadurch ab- 



•) Phlllips's H«Diua of HetoUni^ 1862. p. 462. 
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geschlossen wird, dasa sie in ein kleines offenes mit Queck- 
silber gefülltes Gefass taucht; das Metall tritt aus diesem 
Geiass allmälich in ein verscbliessbares Reservoir über. 

In Californieh condensirt man die Quecksilberdämpfe 
nach ihrem Austritt aus deu eisernen Betorten in einem verti- 
kalen, konischen Beeipienten, welcher durch tropfendes Wasser 
kühl erhalten wird* Nach beendigter Destillation wird das 
Quecksilber durch einen in der Spitze des Conus angebrachten 
Hahn abgelassen. 

Anwendung des Quecksilbers. Das Quecksilber er- 
leidet ausgedehnte Anwendung bei der Amalgamation der 
Gold- und Silbererze, wird bekanntlich zu Thermometern und 
Barometern benutzt und liefert in Verbindung mit andern 
Stoffen eine Beihe wichtiger Präparate, welche sowohl für 
technische als auch medicinische Zwecke Verwendung finden. 
Von seinen Verbindungen mit den Metallen, den Amalgamen, 
sind besonders diejenigen mit Gold und Silber, deren man 
sich bei der Vergoldung und Versilberung im Feuer, sowie 
mit Zinn, welches man beim Belegen des Spiegelglases zur 
Anfertigung der Spiegel braucht, hervorzuheben. Unter den 
übrigen Verbindungen sind die wichtigsten der künstliche 
Zinnober, welcher durch inniges Mischen von Quecksilber 
(42 Th.) mit Schwefel (8 Th.) , vorsichtiges Sublimiren des 
erhaltenen Pulvers und Schlämmen der reinen Theile der 
sublimirten dunkelrothen Masse erhalten wird, so wie die Ver- 
bindungen mit Chlor, das Chlorid (ätzendes Sublimat) und 
Chlorür (Calomel). 



Arsen. 

Eigenschaften. Das Arsen besitzt eine stahlgraue 
Farbe und starken Glanz, hat eine rhomboedrische Krystall- 
form und ein spec. Gewicht von 5,67 bis 5,95. Bei 180^ C. 
verflüchtigt es sich ohne vorher zu schmelzen. An gewöhnlicher 
Luft verliert es bald Glanz und Farbe in Folge der Bildung 
von Suboxyd, an trockner Luft hält es aich. Beim Erhitzen 
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unter Zutritt von Luft oxydirt es sich zu arseniger Säure^ 
welche verdampft und sich an kalten Gegenständen in Kry- 
stallen, welche Octaeder sind, absetzt. Mit den meisten 
Metallen verbindet es sich leicht zu Arsenmetallen. 

Von den Arsenerzen und dem Probiren derselben. 

Erze. Diejenigen Erze, welche allein ihres Arsengehaltes 
wegen gewonnen werden und daher zunächst als eigentliche 
Arsenerze betrachtet werden müssen, sind das gediegene 
Arsen, meist geringe Mengen von Eisen, Kobalt, Nickel, 
Antimon und Silber enthaltend; das Arseneisen (Arsenikal- 
kies) im reinen Zustande Fe^ As' mit 66,8 Proc. Arsen und 
Fe As mit 72,8 Proc* Arsen, beide häufig mit etwas Arsen- 
kies vermengt; der Arsenkies Fe S^-l~^'^ ^b mit 46,08 Proc. 
Arsen und 19,6 Proc. Schwefel. Ausser diesen Erzen dienen 
noch zur Gewinnung des Arsens mehrere in der Natur vor- 
kommende Verbindungen des Kobalts und Nickels, wie z. £. 
der Weissnickelkies Ni As, der Bothnickelkies Ni^ As, 
die mit dem allgemeinen Namen Speisskobalt bezeichneten 
isomorphen Mischungen der Arsenide von Co, Ni und Fe, 
sowie endlich der Kobaltglanz Co S^ + Co As und Kobalt- 
arsenkies (FeCo)S* + (Fe As) As, welche Verbindungen 
vor ihrer weitem Verarbeitung auf Kobalt und Nickel einer 
Röstung unterliegen müssen. Bei der Zugutemachung von 
Zinnerzen wird ebenfalls an einigen Orten Arsen gewonnen, 
welches von den oben genannten, den Zinnerzen häufig bei- 
brechenden eigentlichen Arsenerzen, dem Arsenkies und Arsen- 
eisen herrührt. Dasselbe kann der Fall sein bei der Ver- 
hüttung silberhaltiger Blei- und Kupfererze, mit welchen diese 
eigentlichen Arsenerze nicht selten vorkommen und ver- 
schmolzen werden müssen. 

Probirverfahren. Die Arsenerze werden bei den 
Arsenhütten auf Arsen, arsenige Säuren und Schwefelarsen ver- 
arbeitet, so dass ,al80 der Hüttenmann in den Fall kommen 
kann, zu untersuchen, wieviel sich von den genannten Pro- 
dukten aus einem Erze oder auch wenn von auderu Prozessen 
herrührende arsenikalische Zwischenprodukte mit zur Ver- 
arbeitung gelangen, aus diesen gewinnen lassen. Eine genaue 
Bestimmung des Arsens in irgend einer Substanz, mag das- 
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selbe nun fbr eich oder in Verbindung mit Sauerstoff oder 
Schwefel darin enthalten sein, ist nur mit Hülfe analytischer 
Methoden * möglich und es muss deshalb hier auf die Lehr- 
bücher der analytischen Chemie verwiesen werden*). 

Eine dokimastische Probe auf met. Arsen wird folgender- 
maassen ausgeführt: eine grössere Quantität (bis zu 1 Pfd.) 
des Probegutes wird, wenn das Arsen als solches vorhanden 
für sich, oder bei Anwesenheit von arseniger Sänre mit 16 
bis 20 Proc. Holzkohlenpulver, oder wenn Schwefelverbindungen 
zugegen mit etwas Pottasche oder gebrannten Kalk gemengt, 
in einer Betorte oder Thonröhre allmählich bis zum Roth- 
gltthen erhitzt und 1 bis 1^/^ Stunde in dieser Temperatur 
erbalten. Zur Auffangung des Arsens wird in den Hals der 
Betorte oder des Bohrs ein zusammengerolltes dünnes Eisen- 
blech gelegt und als Vorlage eine Probirtute angepasst und 
bis auf eine kleine Oeffnung lutirt. Alles sublirairte Arsen 
wird sorgfaltig gesammelt und gewogen. 

Eine Untersuchung auf arsenige Säure kommt gewöhn- 
lich nur vor, wenn es sich darum handelt, in diesem von 
andern Prozessen herrührenden und durch Flugstaüb etc. ver- 
unreinigten Produkte, den Gehalt an reiner Säure zu ermitteln. 
Sind, wie dies häufig der Fall ist, keine oder nur äusserst 
geringe Mengen anderer flüchtiger Substanzen mit vorhanden, 
so kann durch eine vorsichtige Böstung oder Sublimation einer 
abgewogenen Menge aus dem Gewichtsverluste der Gehalt an 
arseniger Säure in einer für die Praxis ausreichenden Weise 
bestimmt werden. 

Bei der Probe auf Schwefelarsen kommt es darauf an 
zu ermitteln, welche Quantität einer solchen Verbindung aus 
einem Erze oder Erzgemenge durch Sublimation zu gewinnen 
steht und von welcher Beschaffenheit das Produkt ist, oder 
man sucht zu erfahren, welche Zuschläge und in welcher 
Menge man solche bei der Destillation einer vorliegenden Sub- 
stanz zusetzen muss, damit ein Arsenglas von bestimmter 



*) Die zuverlässigsten Bestimmungsweisen sind jedenfalls diejenigen der 
Titrirung des in arsenige Säure übergeführten Arsens durch Jodlosung 
(s. Mohrs Lehrbuch der chemisch -analytischen Tritirmethode) , sowie als 
arsensaure Ammoniak -Magnesia. 
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Parbe als Produkt erscheint und welche Quantität man davon 
zu erwarten habe. 

• 

Darstellung des Arsens, der arsenigen Saure, sowie des 

rothen und gelben Arsenglases*). 

a) Darstellung von metallischem Arsen. 

Das metalK Arsen wird entweder ans den oben genannten 
eigentlichen Arsenerzen und zwar dem Arsenkies und Arsen- 
eisen gewonnen, oder durch Beduction der arsenigen Säure 
mittelst Kohle dargestellt. Die Destillation erfolgt in Röhren 
oder Betorten, welche mit Vorlagen versehen werden. Die 
Oefässe liegen wie in einem gewöhnlichen Galeerenofen, mehren- 
theils in zwei übereinander befindlichen Reihen unmittelbar 
über dem Roste. Nachdem die Gefasse mit Erz etc. gefüllt 
sind, wird ein zusammengerolltes Stück Schwarzblech zur Auf- 
nahme des Arsens in die Mündung derselben gesteckt und die 
Vorlage lutirt. Die Feuerung wird mittelst der Füchse im 
Gewölbe dirigirt. Nach beendigter Destillation lässt man den 
Ofen erkalten und rollt die Bleche behutsam auseinander, 
wobei das Arsen sich leicht loslöst. £s muss von stahlgrauer 
Farbe, schuppig krystallisch und stark glänzend sein» Waren 
die Röhren zu weit oder zu kurz, so entsteht in Folge des 
erleichterten Zutritts der Luft ein mehr pulverformiges (arsenige 
Säure enthaltendes) Produkt von grauer Farbe, welches sich 
beim Liegen an der Luft mehr und mehr oxjdirt» Etwas 
Aehnliches ist bei zu kühl gehaltenen Vorlagen der Fall, 
überhaupt aber bildet sich dieses unscheinbare Produkt ge- 
wöhnlich bei Anwendung von arseniger Säure und Kohle. 

b) Darstellung der arsenigen Säure. 

Gewinnung des Giftmehls. Die arsenige Säure oder 
das sogenannte Giftmehl bildet die Hauptbranche der Fabri- 
cation von Arsenikalien und wird beim oxydirenden Rösten 
der Arsenerze erhalten. Man bedient sich zu dieser Röstung 
sowohl der Oefen mit gewöhnlicher Flammen- oder Gas- 



*) Eine sehr ausführliche Beschreibung der Darstellung von Arsenikallen 
hat Lampadins in der Berg- und hfittonoi. Zeitg. 1863, S. 761 geliefert* 
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Feuerung, als auch der HaffelrSstüfen. Bei Oefen der ersten 
Art, in welchen die Flamme des BrennmaterialB mit dem Röst- 
gnte in Berührung kommt, ist eine Veranreinigung der araenigen 
Sliure durch Flugasche) koMige Theile etc. nicht za ver- 
meiden, dagegen hat sich die Änwendnng von Crasfeaerung 
sehr gat bewährt; vollständig vermieden aber wird der an- 
gedeutete Uebelstand bei zweckmässig construirten Muffelöfen, 
welche freilich mehr Brennmaterial erfordern. 

Von Wichtigkeit ist die Einrichtnng der mit den Oefen 
in Verbindung stehenden Vei^chtungsräame für die arsenige 
Säure. Man wendet hierzu entweder weite, oft mehrere hundert 
FuEs fortgeflÜirte, gemauerte Kanäle, sogenannte Qiftfänge 
an, oder bedient sich der Oiftthfirme, welche mehrere, in 
verschiedenen Etagen Übereinanderliegende Kammern enthalten. 



Die Dämpfe der arsenigen Säure treten nebst der vielleicht 
vorhandenen schwefligen Säure und den gasförmigen Ter- 
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1)rennniigsprodukten äea BreDomaterisis tma dem (hier anf Holz- 
fenerung eingerichteten) Röstofen a durch den senkrechten 
£anal ft in e und von da in den Fang d, det, um den Zag 
zu schwächen, nicht in gerader Linie fortgeführt ist; die arse- 
nige Säure wird in einem solchen überall von Lnft umgebenen 
Kanal hinreichend abgekttblt und lagert eich anf ihrem Wege 
nach dem Ende desselben, wo gewöhnlich in einem kleinen 
Gebäude e noch einige Kammern angebracht sind, ziemlich 
vollständig ab, so dasa durch die daselbst befindliche Esse/ 
nur noch wenig mit den andern (jasarten in die Atmoaphäre 
übergeht. Während der Röetung wird die an der Ärbeitaseite 
Fig- 41. mit dem Rauchraantel in Ver- 
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ges^etzt sind. Die Einrichtung eines Giftthnrmes geht aus 
Fig. 41 hervor. Derselbe enthält in mehreren Etagen grosse, 
nebeneinanderliegende Kammern, so dass die ans dem Röst- 
ofen Äf welcher bereits Bd* I, S. 214 näher beschrieben ist, 
durch a ausströmenden Gase und Dämpfe alle diese Räume 
durchströmen können. Die letzte Kammer der obersten Etage 
ist mit einer Esse versehen, aus welcher diejenigen Dämpfe, 
welche sich nicht verdichtet haben, entweichen können. Ueber 
die Zweckmässigkeit der einen oder andern Einrichtung, welche 
freilich häufig durch lokale Verhältnisse bedingt sein kann, 
ist man verschiedener Ansicht, jedenfalls aber eignen sich 
Giftthürme am wenigsten für solche Oefen, bei denen die 
arsenige Säure mit den Verbrennungsprodukten des Brenn- 
materials zusammen abzieht, da hierbei eine zu starke Er- 
hitzung der über- und nebeneinanderliegenden Kammern und 
in Folge dessen eine unvollständigere Condensation eintreten 
muss. Die arsenige Säure setzt sich in den Condensations- 
räumen als ein weisses Pulver von mehr oder weniger deutlich 
krystallinischer Beschaffenheit ab, bei kühlgehaltener Conden- 
sation, wie z. B. bei Muffelöfen^ ist das Mehl feiner und leichter 
als da, wo die Temperatur in Folge der mit abziehenden 
Verbrennungsprodukte sich höher hält. Beim Einbringen des 
Erzes in den Ofen sowie beim Herausziehen der Rückstände 
muss die mit dem Condensationsapparate communicirende Oeff*- 
nung geschlossen werden, um eine Verunreinigung des Gift- 
mebls mit Staub zu vermeiden, aus demselben Grunde muss 
auch während des Röstens vorsichtig gekrählt werden. 

Zu St. Andreasberg*) am Oberharze wird der dort 
vorkommende silberhaltige Scherbenkobalt (ged. Arsen) in 
Schliechform njit etwa 65 Proc. Arsen auf dieses Metall zu 
Gute gemacht. Die Röstung erfolgt in Posten von 4 — 6 Ctr. 
in einem Muffelofen, dessen Wölbung aus mehreren eisernen 
Bögen hergestellt und übermauert ist Die Feuerung geschieht 
mit Buchenholz, die Röstzeit einer Post dauert 14 — 22 St. 
Gegen Ende des Prozesses mengt man Kohlenklein unter zur 
Reduction arsensaurer Salze. Die arsenige Säure tritt zunächst 
in mehrere gemauerte Gewölbe und von da in einen mit 



Kerl, die Oberharzer Hüttenprozesse II, Aufl. 1860. S. 702. 
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14 hölzeraeii Kammern versehenen Giftthurme. Man erhält 
ungefähr die Hälfte vom Gewicht des angewendeten Schlieches 
Bückstand, derselbe besteht im Wesentlichen aus arsensaurem 
und kohlensaurem Kalk, hält 0,5—2 Proc. Silber 12—16 Proc. 
Arsen und kommt zur Bleiarbeit. 100 Tb. ScUicch geben 
48 Tb. arsenige Säure, welche auf weises Glas verarbeitet wird» 
ZuKeichcnstein in Schlesien wird Arseneisen, welchem 
etwas Arsenkies beibricht, in Posten von 8 — 10 Ctr. in einem 
Muffelofen (s. Bd. I., S. 214) bei Steinkohlenfeuerung 12 St, 
lang geröstet. 1 Ctr. Schliech erfordert 0,07 Ctr. Steinkohlen 
und giebt 0,4 Ctr. Giftmehl. Der Rückstand enthält noch 

3 — 5 Proc. Arsen und wird wegen seines Goldgehaltes mit 
Chlor behandelt (s. S. 286). 

Auf den Freiberger Hütten gewinnt man bei der Röstung 
der daselbst zum Verschmelzen kommenden. Erze (s. S. 92) 
in den nach den Essen führenden unterirdischen Kanälen be- 
deutende Mengen von Flugstaub, welcher hauptsächlich aus 
arseniger Säure (30 bis einige 80 Proc.) und fortgerissenen 
Erztheilen besteht. Dieser Flugstanb wird in besondern mit 
Giftfängen versehenen Röstöfen auf Giftmehl verarbeitet. Die 
Röstöfen sind mit Gasfeiterung versehen und haben eine ganz 
ähnliche Einrichtung wie der bereits Bd. I., S. 203 beschriebene 
und daselbst Fig. 53 a, b und c abgebildete Ofen, nur dass die 
Oeffnung c des Generators erhöht und bis an die Oberfläche des 
Ofens fortgeführt ist, und dass sich an den Fuchs anstatt des 
Flugstaubkamm ersjstems v ein Giftfang von 200 Ellen. Länge 
anschliesst. Der pulvrige Flugstaub gelangt durch die zwei 
im Gewölbe befindlichen, mit Trichter versehenen Oeffnungen 
in Posten von 6 Ctr. auf den Heerd und wird nur von Zeit 
aufgelockert und umgeschaufelt, da er bei seiner eigenthüm- 
liehen Beschaffenheit sehr bald durch die hohe Temperatur 
in einen beinahe geschmolzenen Zustand kommt. Nach 3 bis 

4 Stunden ist die der Feuerbrücke zunächst gelegene Post 
vollständig absublimirt, der Rückstand wird einstweilen zur 
Seite geachoben nad auf die frei gewordene Stelle, die am 
Fuchse liegende Post gebracht, während der Platz der letzteren 
mit einer neuen Post besetzt wird, nach 3— -4 Stunden rückt 
diese weiter etc. etc. In 24 St. können 42 Ctr. Flagstaub 
mit einem Aufgang von 9 Ctr. Kokes durchgesetzt werden. 
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Je nach der Reichhaltigkeit des Flugstaubs an arseniger Sänre 
werden die Rückstände in 24 St. ein- oder zweimal durch die 
Oeffnungen 8 ans dem Ofen entfernt. Der Ofen wird durch 
einen einzigen Arbeiter bedient. Von der im Flugstanb ent- 
haltenen arsenigen Säure werden 65 — 70 Proc. als Giftmehl 
ausgebracht. Die übrigen 30 — 35 Proc. sirtd theils Verlust, 
theils bleiben sie bei den Rückständen in grösstentheils an 
Basen gebundenem Zustande zurück. Das Oiftmehl ist sofort 
Handelsartikel, hat eine reine weisse Farbe und wegen der 
im Giftfang herrschenden höhern Temperatur eine sehr krystalli- 
nische Beschaffenheit* Die an Silber und namentlich an Blei 
sehr angereicherten Rückstände werden entweder für sich mit 
einem Zuschlag von Bleischlacken und 50 Proc. zugebranntem 
Rohstein über einem Schachtofen verschmolzen oder auf die 
Bleiarbeitsschicht vertheilt. 

Darstellung des weissen Arsenglases. Die arse- 
nige Säure wird im Handel häufig als glasartige Masse verlangt 
und zu diesem Behufe auf den Arsenhütten in besonderen 
Apparaten (s. Bd. I. S. 221. Fig. 63) bei höherer Temperatur 
umsublimirt, auf diese Weise aber fast vollständig von den 
noch dabei befindlichen Unreinigkeiten befreit. Die Arbeit 
wird in einem gusseisernen Kessel der über einer Feuerung 
eingemauert ist, vorgenommen, auf den Kessel werden Cylinder 
von Gusseisen, Eisen- oder Zinkblech übereinander aufgestellt, 
an deren Wänden sich die arsenige Säure ansetzt und schmilzt. 
Der oberste Aufsatz ist mit einer Blechhaube geschlossen und 
mit einer Röhre versehen, welche in eine besondere Gift- 
kammer führt, damit diejenige Säure, welche sich nicht ver- 
dichtet hat, einen Ausweg findet. Aufsätze und Kessel müssen 
gut untereinander verkittet werden; der Prozess ist beendigt, 
wenn man mit einer sogenannten Visirnadel auf dem Kessel- 
boden nur Erzstaub fühlt oder dieselbe beim Einbringen in 
den Hut ^ nicht mehr weiss bescblägt. 

Auf den meisten Hütten sucht man bei dieser Arbeit 
sofort Glas (Rohglas) zu erhalten, während man auf manchen 
Werken zunächst wieder pulvrige arsenige Säure (Grübe) 
darstellt. Rohglas sowohl wie Grobe werden durch wieder- 
holtes Umsublimiren in raffinirtes Arsenglas verwandelt. Von 
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Wichtigkeit bei dem ganzen ProzesB ist die Bestimmung des 
richtigen Hitzgrades, bei zu hoher Temperatur gehen zuviel 
Dämpfe fort und man erhält weoig Glas, bei zu schwacher 
Hitze wird das Glas unansehnlich, weil es nicht vollständig 
gesclimolzeii ist. 

Zuweilen zeigt das nach beendigter Sublimation ans den 
Cyli ädern aue gebrochene Glaa eine gelbliche oder dunhle 
Färbung, dieselbe kann entweder in einem Schwefel- resp. 
Schwefelarsen gebalte des angewendeten Giftmehls ihren Grund 
haben oder durch geringe Uengen darin enthalten gewesenen 
metallischen Arsens, sowie äuserst feiner Schliechtheile herbei- 
geßlhrt worden sein*). Das vollkommen durchsichtige GlaR 
wird mit der Zeit ohne eine Mischungsveründerung zu eileideu 
und ohne die feste BeacbafFeuheit zu verlieren, eine weisse, 
porzellan artige Hasse, indem es aus dem amorphen Zustande 
in den krystall in i scheu übergebt. 

F^. 42 (s. Bd. I., &. 221) stellt den Durchschnitt des Ap- 
parates vor, welcher zu Andreasberg am Harze zu dem in Rede 
stehenden Frozess he- ^ig- 42. 

nutzt wird. In den 
Kessel kommen ent- 
weder 2'/j Ctr. Arsen- 
mehl oder 3V* Ctr. 
Rohglas. Nach etwa 
8 stfindiger Feuerung 
(bei Rohglas dauert 
die Operation einige 
Stunden länger) ist 
der FrozesB beendigt. 
100 Ctr. Mehl geben 
90 Ctr. Glas. Der 
noch sehr arsenballige 
Kesselrückstand wird 
gäpocht und wieder 
mit geröslei. 



*} Beig- n. hattcnm. Zeitg. 1860. 8. 351. 
PIoUn«, nailcDkiiDda. II. 
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c) Darstellung des bunten Arsenglases oder der 
Schwefelverbindungen des Arsens« 

Bei der Darstellung dieser Verbindungen, d. i. des rothen 
Schwefelarsens (rothes Arsenglas, Realgar) und des gelben 
(gelbes Arsenglas, Auripigment) auf Hüttenwerken, bezweckt 
man nicht gerade die in der Natur vorkommenden constanten 

Verbindungen, das Realgar = As mit 70,15 Proc. Arsen und 

29,85 Proc. Schwefel^ sowie das Operment = As mit 61,04 
Arsen und 38,96 Schwefel zu erhalten, sondern man hat die 
Erzeugung einer bestimmten Farbe zum Ziel, da sich nach 
Schönheit und Reinheit derselben ganz besonders der Preis 
dieser Fabrikate richtet. 

Das rothe Schwefelarsen oder Realgar stellt man 
seltener durch Zusammenschmelzen von Arsen und Schwefel, 
als vielmehr durch Destillation eines Gemenges von Arsenkies 
und Schwefelkies oder von Arsenkies und Schwefel dar« Das 
Gemenge von Arsen- und Schwefelkies ist entweder, in den 
aufbereiteten Erzen schon enthalten oder man mengt beide 
Erze zu gleichen Theilen unter einander und destillirt; bei 
der mit dem rohen Produkt vorzunehmenden Reinigung oder 
Läuterung wird dann der noch fehlende Theil von Arsen oder 
Schwefel zugesetzt. Diese Läuterung muss in jedem Falle 
erfolgen, um dem Produkte eine homogene Beschaffenheit 
zu geben. Zur Herstellung dunklerer Töne braucht man 
mehr Schwefel als zu helleren. Um dunklere Töne lichter 
zu machen, bedient man sich weniger eines Zusatzes von met. 
Arsen; als vielmehr des Rohglases. Zusätze von arseniger 
Säure, wie sie auch zuweilen gegeben werden, machen das 
Glas zu manchen Zwecken untauglich. 

Die Destillation erfolgt entweder in Oefen von ähnlicher 
Einrichtung wie diejenigen, in denen man das met. Arsen 
destillirt, nur dass man die Blechspirale weglässt und das 
Sublimat in Vorlagen ansammelt oder man bedient sich dazu 
der Oefen nach Art der belgischen Zinköfen oder der Retorten- 
öfen zur Darstellung des Leuchtgases, wobei man im letzteren 
Falle an das zu einer kleinen Oeffnung zusammengezogene 
Ende der Retorte geschlossene metallne Kästchen anschiebt, 
in denen sich das Produkt ansammeln kann. 
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Die Läuterung wird in einer eingemauerten eisernen 
Pfanne vorgenommen und besteht in einem raschen Ein- 
schmelzen des eingetragenen Kohprodukts, Durcheinander- 
arbeiten des eingegangenen Glases, Abschäumen, Abheben der 
oben schwimmenden Unreinigkeiten , Zusetzen von Bohglas 
oder Schwefel, Probenehmen und Prüfung des Farbetons an 
der erstarrten Kruste nochmaliger Hitze zum Flüssigmachen 
und Ablassen des Produkts in Formen. 

Das im Handel vorkommende gelbe Schwefelarsen 
oder Auripigment ist noch weit weniger als das rothe Produkt 
eine mindestens innerhalb gewisser Grenzen schwankende 
Verbindung von Arsen und Schwefel, vielmehr ist dasselbe 
stets ein Gemenge von Schwefelarsen und arseniger Säure, in 
welchem letztere bedeutend vorwaltet. Es wird durch Zu- 
sammenschmelzen und Sublimiren eines Gemenges von arseniger 
Säure und Schwefel in dem für die Kaffination des Arsen- 
mehls benutzten Apparate (Fig. 42) dargestellt* Man nimmt 
gewöhnlich auf 100 Th. arsenige Säure 14—17 Th. Schwefel 
und erhält unter Entweichen von schwefliger Säure an den 
Wänden des Apparates das geschmolzene Sublimat von Auri- 
pigment als eine citronen- bis pommeranzgelbe Masse. Aber 
auch bei weit geringeren Mengen von Schwefel (bis 2 Proc.) 
werden nach L am pa diu s (B. u. h. Ztg. 1853, S. 778) schöne 
Nuancen erhalten. Derselbe hat deshalb — da sich das aus der 
arsenigen Säure durch einen Theil des Schwefels unter Bildung 
von schwefliger Säure reducirte Arsen mit dem andern Theil 
des Schwefels verbindet und die gebildete Schwefelungsstufe in 
der übrigen arsenigen Säure suspendirt, oder mit ihr zum Theil 
chemisch verbunden, wahrscheinlich dem Glase die Färbung 
ertheilt — arsenige Säure mit 1—4 Proc. Realgar zusammen- 
geschmolzen und so die schönsten gelben Gläser erhalten. 

Anwendung des Arsens. Das Arsen findet im me- 
tallischen Zustande, in welchem es unter dem Namen Fliegen- 
stein (cobaltum) verkauft wird, nur sehr wenig Verwendung, 
um so häufiger dagegen benutzt man seine Verbindungen mit 
Sauerstoff. Die arsenige Säure dient zur Darstellung mehrerer 
schöner aber auch sehr giftiger und deshalb mehr und mehr 
ausser Gebrauch kommender Malerfarben, so z. B. des Schwein- 

furter Grün's, ausserdem wird sie bei der Fabrikation des 

21' 
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Glases als oxydirendes Mittel für Eisenoxydal, sowie in der 
Färberei mehrfach gebraucht. In neuerer Zeit wird ein grosser 
Theil der dargestellten arsenigen Säure auf nassem Wege in 
Arsensäure Übergeführt, welche in den Zeugdruckereien und 
besonders zur Darstellung der beliebt gewordenen Anilinfarben 
verwendet wird. Die Schwefelverbindungen des Arsens haben 
nur eine beschränkte Benutzung, so z« B. als Farbe , in der 
Feuerwerkerei, das gelbe Schwefelarsen in Kalilauge gelösst 
als desoxydirendes Mittel in der Färberei oder gemengt mit 
gebranntem Kalk und Wasser als enthaarendes Mittel (Rhusma). 



Zink. 

Eigenschaften. Das Zink hat eine bläulich weisse 
Farbe und starken Glanz. Es krystallisirt in regelmässig sechs- 
seitigen Säulen, zeigt sich auf dem Bruche krystallinisch blättrig 
und ist ziemlich spröde. Zwischen 100^ und 150^ C. ist es 
dehnbar und lässt sich walzen, bei 200^ wird es dagegen 
wieder so spröde, dass es sich pulvern lässt. Das specifische 
Gewicht des völlig reinen Zinks ist nach Karsten 6,915, 
das des (unreinen) käuflichen nur 6,86; gewalztes Zink zeigt 
ein specifisches Gewicht von 7,2* Sein Schmelzpunkt liegt 
nach Daniell bei 412^ C.^ stärker erhitzt verdampft es und 
verbrennt bei Zutritt von Luft zu Zinkoxyd. In trockner Luft 
bleibt das Metall blank, in feuchter dagegen oxjdirt es sich 
an der Oberfläche, dieser Ueberzng dringt indess nie tief ein und 
schützt vielmehr das Metall vor weiterm Angriff. In der Glüh- 
hitze oder bei Gegenwart einer Säure zersetzt e^ das Wasser. 
Chemisch reines Zink lässt sich nur durch Heduction von 
reinem Zinkoxyd mit Kohlenpulver erhalten. Das Zink des 
Handels ist niemals chemisch rein, es enthält als hauptsäch- 
lichste Verunreinigung Blei (0,08 bis 1,6 Proc), in sehr un- 
bedeutender Menge sind Kadmium, Zinn, Kupfer, Eisen^ Arsen 
und Schwefel zuweilen vorhanden*). 



*) Karsten, im Archiv f, Mineral, 1842, XVI, 623. Dingler'a 
polyt. J. 1842. Bd. 86. S, 193. B.- u. h. Ztg. 1842. S. 679. — Eliot 
und S torer, über die Verunreinigung des käuflichen Zinks etc. Polyt. 
Centralbl. 1861, S 519. B.- u. h. Ztg. 1861. Nr. 21 u. f. 
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Von den Zinkerzen und dem Probiren derselben. 

Erze. Unter den zinkhaltigen Mineralien sind als Zink- 
erze folgende anzusehen: 

Bothzinkerz, Zn mit 80,26 Proc. Zn; indess fast stets 

. - Fe/ be 

gemengt mit Mn, Mn und Franklinit = . > ^_ 

Znj (Mn, 

Zinkspath, Zn C mit 52,02 Zn, zuweilen auch Galmei 
genannt, obwohl dieser Name eigentlich dem Rieselzinkerz 
zukommt, findet sich am häufigsten mit* den isomorphen Carbo- 
naten von Mangan, Eisen, Magnesia und Kalk (Kupfer und 
Blei) und kommt lager- und nesterartig häufig gemengt mit 
Thon und begleitet von Bleiglanz, Brauneisenstein und Mangan- 
erz im Muschelkalk und Jura vor. Mit ihm zusammen findet 

sich zuweilen Zinkblüthe, Zn C 4~ ^^i^H. 

Kieselzinkerz, auch Galmei genannt, häufig als Be- 
gleiter des Zinkspaths, entweder wasserhaltig Zn^Si-{- 
2H mit 52,5 Zn, sowie auch 2Zn3 Si -h 3H mit 53,7 Zn, oder 
wasserfrei im Willemit Zn^Si mit 58,1 Zu, jedoch öfters 
geringe Mengen von Mn, Fe, Ca und Mg enthaltend. 

Zinkblende. In den reinsten Abänderungen Zn mit 
67,03, Proc. Zn, häufig ist aber das isomorphe Eisensulphuret 
beigemischt, wodurch dann die braunen und schwarzen Varie- 
täten entstehen, in denen der Zinkgehalt bis ca. 48 Proc. 
fallt. Die Blende tritt meist gangartig im Uebergangsgebirge 
auf, seltener auf Lagern und in jungem Schichten. 

Der grösste Theil des producirten Zinks erfolgt aus der 
Verarbeitung von Zinkspath und Zinkblende, beide sind zuweilen 
kadmiumhaltig, so dass auf manchen Hütten mit der Darstellung 
von Zink auch eine Gewinnung von Kadmium verbunden ist. 

Probirverfahren. Das Zink kann in seinen Erzen auf 
trocknem und nassem Wege bestimmt werden. Der trockne 
Weg ist nicht ganz zuverlässig und findet nur noch selten 
Anwendung, da man jetzt die Bestimmung auf nassem Wege 
ziemlich schnell und zugleich sicher auszuführen vermag. 
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Bei den Verfahrungsarten auf trocknem Wege nimmt 
man entweder eine Destillation des Erzes mit Kohle im Kleinen 
vor und ermittelt den Zinkgehalt des aus metallischem und 
oxydirtem Zink bestehenden Destillats durch Auflösen des 
oxydirten Theils in Salpetersäure und Glühen des erhaltenen 
Salzes, wobei Zinkoxyd zurückbleibt , welches auf Metall be- 
rechnet, dem metallischen Theil zugerechnet wird oder man 
bestimmt das Zink indirect aus dem Verluste durch starkes 
Erhitzen des Probegutes mit feuerbeständigen Zuschlägen und 
Flüssen. Letztere Methode ist zuerst von Berthier*) an- 
gegeben^ das Verfahren aber von Plattner für gewisse Fälle 
modificirt werden. Wasser- und kohlensäurehaltige Substanzen 
werden vorher geglüht und dann mit einem passenden Zuschlag 
von Thon, Kalk^ Glas im Kohlentiegel stark erhitzt. Schlacke 
und wenn oxydirtes Eisen vorhanden, das reducirte Metall, 
werden gewogen, letzteres mit seinem Sauerstoffgehalt sowie 
der angewendete Zuschlag und Glühverlust in Rechnung ge- 
bracht, woraus sich dann der Zinkgehalt ergiebt. Zinkblende 
erhitzt man mit einer zur Bindung des ganzen Schwefels hin- 
reichenden Menge Eisen, sowie ebenfalls unter Zusatz eines 
feuerbeständigen Flusses (Erdenglas). Bleiglanz, Schwefelkies- 
und arsenkieshaltige Blende wird nach Plattner**) in einem 
Porzellantiegel, welcher mit einem Kohlcndeckel lose ver- 
schlossen ist und in einer Probirtute steht, vorgeglüht, sodann 
mit Eisenhohofenschlacke und reiner Eisenfeile gemengt, unter 
einer Kohlendecke im Kohlentiegel sehr stark erhitzt, der Ver- 
lust ist Zink; wobei indess der Bleigehalt, welcher fast gänzlich 
mit fortgeht und vorher durch eine trockne Probe ermittelt 
werden muss, zu berücksichtigen ist. Die Probe lässt sich 
bei höhern Bleigehalten als 8 — 10 Proc. nicht mehr anwenden. 

Diese ungenauen Bestimmungsmethoden sind durch ein 
von Schaffner***) angegebenes Verfahren auf nassem 
Wege verdrängt worden. Dasselbe besteht in der Titrirung 
des in anamoniakalische Lösung übergeführten Zinks durch eine 
Auflösung von Schwefelnatrium und wird folgendermaassen 



*) Dessen Handb. d. met. analyt. Chem., übers, von K ersten 1836. 
**) Bodemanns Probirk. 2. Aufl. S. 416. 



♦»» 



) Berg- und httttenm. Zeitg. 1856. Nr. 28 u. 36. 1867* Nr. 6. 
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ausgeführt: 0,5 grm. bis 2 grm. Substanz lösst man in Salz- 
säure, der einige Tropfen Salpetersäure zugefügt sind (Schwefel- 
verbindungen röstet man oder nimmt Königswasser zur Lösung)^ 
giebt hierauf bis zur Sättigung der freien Säure Ammoniak, 
sowie im Ueberschuss ein Gemisch von Ammoniak und kohlen- 
saurem Ammoniak hinzu, erwärmt einige Zeit, filtrirt den 
Niederschlag von Eisen, Mangan etc. ab, setzt zu dem sämmt- 
liches Zink in Lösung enthaltenden Filtrat einige Tropfen 
Eisenchlorid und fügt nun so lange eine titrirte Schwefelnatrium- 
lösung (von der 17 — 18 Cub. C. etwa 0,2 grm. Zink ent- 
sprechen) hinzu, bis die geringe Menge in der Flüssigkeit 
umherschwimmendes Eisenoxydhydrat schwarz erscheint« Die 
verbrauchte Menge Schwefelnatriumlösung (nach Abzug der 
zur Schwärzung des Eisenoxjds nöthigen Menge, die durch 
einen besondern Versuch ausgemittelt wird) ergiebt den Zink- 
gehalt. Zinksilikate müssen zur Abscheidung der Kieselsäure 
zur Trockniss abgedampft werden. Kupfer kann man nach 
der Methode von Pelouze (S. 153) zugleich mit bestimmen. 
Die Probe hat verschiedene Modificationen erfahren, welche 
sich besonders auf die vollkommnere Abscheidung eines aller- 
dings häufig vorkommenden Mangangehaltes (Ausfallung des- 
selben durch unter chlorigsaures Natron oder Verhinderung der 
Fällung beim Titriren durch Zusatz von weinsaurem Kali) 
und die schärfere Erkennung des Heactionsendes (mittelst 
Papierstreifen, welche mit Eisenoxydhydrat gefärbt sind oder 
Tupfproben mit Lösungen von Nickelchlorür, essigsaurem Blei- 
oxyd etc.) beziehen*). 

Gewinnungsmethoden des Zinks. 

Die Darstellung des Zinks beruht darauf, dass man das 
Oxyd desselben im Gemenge mit Kohle bei heftiger Kothgluth 
in geschlossenen Gefassen erhitzt und das reducirte Metall, 
welches sich dabei in Dampf verwandelt, in einem Conden- 
sätionsapparate auffangt. Galmei sowohl als Zinkblende unter- 
liegen deshalb, ehe sie destillirt werden, einer Vorarbeit, welche 
bei dem Galmei in einem Brennen oder Calciniren zur Aus- 



*) Eine ZusammenstellaDg dieser Modificationen sowie anderer volu- 
metrischer Zinkproben s. B.- und hfittenm. Zeitg. 1862. Nr. 28. 
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treibung des darin enthaltenen Wassers und der KoUensäorei 
die bei ihrem Entweichen in den Reductionsgefässen den er- 
forderlichen ruhigen Gang der Destillation beeinträchtigen 
würden, bei der Blende aber in einer sorgfältigen Böstang 
zur Entfernung des Schwefels besteht. 

Das Brennen des Galmei wird in Schacht- oder Flamm- 
öfen ausgeführt. Die Schachtöfen haben eine ähnliche Ein- 
richtung wie die Oefen zum Eisenerzrösten (Bd. L S. 171 u. f.)} 
man schichtet entweder den Galmei in ihnen mit Brennmaterial 
oder erhitzt denselben durch seitlich angebrachte Feuerungen. 
Die Flammöfen sind sowohl mit eigner Feuerung versehen, 
als auch benutzt man die aus den Destilliröfen abziehende 
Flamme. 

Das Rösten der Zinkblende erfolgt fast überall in Flamm- 
öfen, welche gewöhnlich mit doppeltem Heerde versehen sind, 
da eine allmälich gesteigerte* Temperatur, wie sie in derartigen 
Oefen erzeugt werden kann, für den Blenderöstprozess von 
besonderem Vortheil ist ; von . der den Destilliröfen ent- 
weichenden Flamme macht man hierbei seltener Gebrauch. 
Die Blende muss im feinzertheilten Zustande angewendet 
werden, da sonst ihre vollständige Oxydation sieh nur mit 
einem unverhältnissmässigem Aufwände an Brennmaterial er- 
reichen lässt. Deshalb gestatten auch Schachtöfen nur eine 
unvollständige Abröstung, weil man bei ihnen die Zinkblende 
in Stücken anzuwenden genöthigt ist'*') 

Das calcinirte oder geröstete Zinkerz wird mit 40 bis 
50 Proc. seines Gewichts Kokeskläre, möglichst aschenfreien 
Cynders oder magerer Steinkohle gemengt, bei Gegenwart von 
viel Kieselgalmei auch wohl zur Zersetzung desselben noch 
gebrannter Kalk zugesetzt und damit die aus feuerfestem Thon 
gefertigten Destillirgefasse beschickt. Man bedient sich haupt- 
sächlich entweder mit Vorlagen versehener Muflfeln, welche 
auf dem Heerde eines Ofens stehen und von der Flamme 
umspielt werden (scblesische Methode) oder mit Vorlagen 
versehener liegender Röhren , welche die Flamme unten und 
voi der Seite erhitzt (belgische Methode) oder tiegelartiger 



*) lieber Anwendung von Gefässöfen zur Röstting von Zinkblende 
8. S. 221. 



Geiäsae, m deren Boden eine Tbonröbre aich befindet, durch 
welcbe die Zinkdämpfe ibren Aue weg nach unten in eine 
VorUge nehmen (englisehe Methode). 

Die Veiauche, den Ziukgewinnungsjirozess in Schachtofen 
zur Ausf&hnu^ zn bringen, haben bis jetzt kein derartiges 
£rgebnisB geliefert, daas man sich veranlaest gesehen hätte, 
die Verarbeitung dej Erze nach den erwähnten Methoden in 
GeftlBBöfen zu verliMsen. 

Ein sehr wesentliches Erfopdemiss ftir den Betrieb der 
Zinköfea bei jeder der erwähnten Metboden -ist feuerfester 
Tbon, da alle inneren Theile der Oefen sowohl, wie die 6e- 
fösse von höchst feuerbeständigem Material hergestellt sein 
mflssen. Ifan nimmt immer zur Anfertigung der feuerfesten 
Masse ein Gemenge von rohem und bereits gebranntem Thon 
oder susgesuchten alten MufTelstückeu (Cbamotte). 

Schlesiache Deatillationamethode. *) 
Die Einrichtung der Zinköfen, wie sie in Oberachleaien 
jetzt noch fast Überall zur Anwendung kommen, ergiebt sich aus 
Fig. 43a, b, c. (a) und (b) Vertikal-Durchachnitte, (c) Hori- 
zontal •Durchschnitt. Zwei solcher Oefen sind immer, um Baum 
Fig. 43 a. 



ÄU sparen in einem Doppelofen vereinigt; in dem dieselben 

*) Nenero Beschreibungen desselben befinden aieh in der Schrift von 
KlemnQD: die Zinkgew. in Oberwhieslen, Braslaa 1860; fecner von Thnm 

D Berg- a. h. Zdtg. 1859 Nr. 44 und 46, 1860 Nr. 1, 4, 6 und 10; aowio 
endlich von Jolien in Ann. de min, b. Bir,, tom. XVI. 1659; übersetzt in 

Bwg- n. hflttemn. Zeitg. 1B61. Nr. tö n. f. 
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trennenden M^nerweTk, dem Mittelpfeiler, sind Kwei eich gegen- 
fib erliegen de Räume a Kam Calciniren dea Galmei aasge- 
spKart. b der 24 — 30 Zoll tiefliegende Bost, auf welobem das 
Brennmaterial durch die Schürt) Stiuiig c gelaogt, d die auf 
dem ebenen Heerd zu beiden Seiten der Fenernng liegenden 
Hnffeln, deren der hier abgebildete Ofen 20, ein Doppelofen 
also 40 enthält. Die Einriebtang des älteren , indees aneh 
jetzt noch sehr hSufig angewendeten CondenaationsappBrates 
igt ans (b) za ersehen. Da .er keine starke Hitze auszahalten 



hat, so ist er ans gewöhnlichem Tbon gefertigt and findet 
seinen Fiats in dem fiaame vor den HnfTeln nnd xwar Jiaben 
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je zwei derselben einen solchen Baum gemeinschaftlich, wehcher 
durch Pfeiler, die zugleich die Widerlager für die kleinen 
Vorlagegewölbe und das Ofengewölbe und die Kappe g ab- 
geben , hergestellt wird; r die Vorlage, bestehend aus dem 
bis in die Muffel reichenden horizontalen Hals, dem Kopf mit 
der Oeffnung o und dem rechtwinklich nach abwärts gehenden 
Unterstticke, an welches sich die Tropfröhre m anschliesst* 
Letztere mündet in dem Tropfloche n aus, welches das Be- 
hältniss für das ans den Muffeln überdestillirte und durch 
die Tropfröhre abgetropfte Zink (Werkzink) bildet. Der in 
dem einen Grenzpfeiler belassene Baum e dient zum vorherigen 
Glühen (Tempern) derjenigen Muffeln, durch welche die beim 
Betriebe schadhaft gewordenen ersetzt werden sollen, der 
Baum / atn anderen Ende zum Einsetzen eines Schmelzkessels, 
um das Werkzink umznschmelzen. Im Ofengewölbe über den 
Muffeln befinden sich mehrere ^ur Ableitung des Feuers be- 
stimmte Oeffnungen, der grössere Theil der Flamme tritt 
dicht über dem Heerdboden in die den Calciniröfen, Temper- 
öfen und Schmelzkessel zuführenden Züge, dann aber durch 
die kleinen Schornsteine h ins Freie« Der Zutritt der Luft 
unter dem Best wird durch geräumige Böschen z vermittelt, 
in welche Querrösschen w einmünden. 

Die Muffeln werden entweder nur mit der Hand ohne 
Anwendung irgend einer Form gefertigt oder man bedient sich 
besonderer Schablonen. Die Dimensionen der Muffeln sind 
verschieden, die Länge geht von 2 — 2,5 Ellen, die Höhe von 
20—24 Zoll, die Weite von 7—9 Zoll, übrigens sind die- 
jenigen, welche sich an dem Ende des Ofens befinden, immer 
etwas länger als die in der Mitte. Nach ihrer Anfertigung 
werden sie längere Zeit allmälich getrocknet . und endlich in 
Brennöfen gebrannt, aus welchen sie im glühenden Zustande 
in die Destilliröfen gebracht werden. Die Muffeln gelangen 
durch die Vorlagenräume in den Ofen; während des Betriebes 
sind diese Bäume durch einen Ziegel versatz zwischen Muffeln 
und Pfeiler vom Heerdraum geschieden, der Vorsatz wird 
beim Einwechseln einer neuen Muffel entfernt und schnell 
wieder hergestellt Nach dem Einbringen der Muffel versieht 
man die vordere offene Seite derselben , an welcher sich zu 
diesem Behufe zwei Vorsprünge befinden, mit einem 80<» 
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genannten Steg, an den unteren Theil wird die Thonplatte q 
angeschoben und mit Lehm gut angeklebt, in den oberen 
Theil kommt die Vorlage, für welche jener Steg die Unter- 
lage abgiebt. Das Gemisch von Zinkerz und Beductions- 
mittel wird durch die Oeffnung o im Kopfe der Vorlage 
mittelst einer schmalen rinnenförmigen Kelle in die Muffel 
eingetragen, jene Oeffnung aber dyrch eine Thonscheibe ge- 
schlossen. Die Vorlagenräume sind mit Vorsetzthtiren versehen, 
damit der Condensationsäpparat nicht zu sehr abkühlen kann, 
in der Mitte dieser Thüre befindet sich eine Oeffnung, durch 
welche man sowohl den Hals der Vorlage reinigen kann 
wenn sich derselbe verstopft hat, als auch die Vorlagen durch 
Zutritt von Luft abzakühlen vermag^ wenn sie zu heiss ge- 
worden sind. 

Bei Beginn der Destillationsperiode geht viel Zinkoxyd 
mit über, welches bei einem^ Kadmiumgehalte der Erze be- 
sonders durch dieses Metall verunreinigt ist, nach Verlauf 
einer halben Stunde tritt das Niedertropfen des Zinks aus der 
Vorlage in die Tropflöcher ein, indess vergehen doch noch 
mehrere Stunden, ehe die Destillation in vollen Gang kommt. 
Am stärksten geht der Prozess im zweiten Drittheile der 
Destillationsperiode vor sich, dann nimmt er allmälich der- 
gestalt ab, dass er nach 24 Stunden fast ganz aufhört. Die 
Vorlagen werden dann durch Wegnahme der Scheibe bei o 
geöffnet um mit einer kleinen eisernen Krücke die an den 
Wandungen der Vorlage hängengebliebenen Zinktropfen in 
die Tropfröhren zu scharren, durch welche sie in die Tropf- 
löcher fallen. Das in denselben vorhandene Werkzink, welches 
durch Zinkoxjd^ Kohlenstaub etc. verunreinigt ist, wird um- 
geschmolzen und in eiserne Formen t gegossen. Die er- 
haltenen Platten nennt man zum Unterschiede von dem ersten 
Produkte Kaufzink. Die sich hierbei ergebenden Schmelz- 
abgänge und alle sonstigen zinkhaltigen Abfalle werden der 
nächsten Ladung für die Muffeln zugeschlagen. 

Nach 2 — 3 Chargen räumt man die Rückstände aus den 
Muffeln nach Wegnahme der Thonplatte q aus. Zur schnellen 
Entfernung dieser glühenden Rückstände aus dem Arbeits- 
raume bringt man jetzt von jedem Vorlagenraume aus Kanäle, 
die in den Luftzuführungsröschen unter den Oefen ausmünden 



und deren Lage in der Figur durch punkiirte Linien ange- 
deutet ist, an. 

In einem Ofen der abgebildeten Art verarbeitet man in 
Oberschlesien in 24 Stunden 10 Ctr. gebrannten Galmei, welche 
etwa 15 Ctr. rohem Erze entsprechen, jede Muffel wird da- 
her mit 50 Pfd, beschickt, die in Westphalen und Belgien 
üblichen grösseren Muffeln gestatten eine nicht unansehnliche 
Erhöhung des Beschickungsquantums. 

Die Dauer einer Muffel ist ^ehr verschieden und schwankt 
zwischen 7 und 16 Wochen, die Vorlagen müssen öfters er- 
neuert werden. 

Die eben beschriebene ältere Einrichtung der schlesischen 
Oefen hat in der Neuzeit, besonders in Westphalen und 
Belgien, wo man von dieser Methode jetzt mehrfach An- 
wendung macht, nicht unwesentliche Veränderungen erfahren, 
welche eine Vergrösserung der Oefen, resp. Vermehrung der 
Muffelzahl derselben, eine angemessenere Abführung des Hauchs 
und der Flamme, sowie eine Verminderung desjenigen Ver- 
lustes au Zink, welcher durch Verbrennung des Metalls zu 
Oxyd in den offenen Tropflöchern entsteht, bezweckt haben. 
Eine bessere Abführung des den schlesischen Oefen aus den 
niedrigen Essen und Oeffnungen im Gewölbe entströmenden 
Bauchs hat man zunächst dadurch erreicht, dass man die ab- 
ziehende Flamme in einem über dem Ofengewölbe hinfuhrenden 
Kanäle, welcher jene Essen und Oeffnungen mit einander ver- 
verbindet, nach einer hohen Esse leitet, oder noch zweck- 
mässiger die Flamme zwischen den Muffeln durch abwärts in 
unter der Ofensohle befindliche Kanäle zieht und von hier 
zu den Essen führt, weil in letzterem Falle auch noch der 
mit Beschickung gefüllte untere Theil der Muffel von der 
Flamme getroffen wird. Die Anzahl der Muffeln hat man bei 
dieser veränderten Feuerung von 20 auf 32, ja selbst bis auf 
36 und 40 erhöht. Auch hat man in neuerer Zeit mit Erfolg 
das Glasiren der Muffeln angewendet, um das Entweichen des 
Zinks durch deren Poren in der ersten Zeit der Destillation 
zu verhindern. Zur Vermeidung einer starken Bildung von 
Zinkoxyd, wie sie bei den offenen Tropflöchern der schlesi- 
schen Oefen wahrzunehmen ist, bedient man sich auf west- 
phälischen und belgischen Hütten besonders construirter Vor- 
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lagen y deren Einrichtug ans Fig. 44 und 45 hervorgeht. 
Bei der in Fig. 44 abgebildeten Construetion sammelt sich 

Fig. 44. Fig. 46. 





das Zink in der bauchigen Vertiefung der Vorlage r an, letztere 
ist bis auf eine kleine Oeffnung durch einen Thonpfropfen o 
geschlossen. Das flüssige Metall wird nach der Wegnahme 
des Pfropfens mit einer kleinen Eratze herausgezogen; aach 
hat man wohl etwas über dem tiefsten Punkte des Bauchs 
der Vorlage eine mit einem Thonpfropfen verschlossene Oeff- 
nung angebracht, durch welche das Zink abgelassen werden 
kann, das bei einem Bleigehalte der Erze mit verflüchtigte und 
condensirte Blei bleibt am Boden des Bauchs zurück. Bei 
der Construetion in Fig. 45 tritt das Zink in die durch die 
Neigung der Eöhre nach der Aussenseite des Ofens erlangte 
Vertiefung an ihrer Mündung. Diese letztere wird durch eine 
Thonplatte o verschlossen, welche an ihrem unteren Theile 
eine kleine für gewöhnlich verschlossene Oeffnung zum Ab- 
lassen des Zinks hat. Oberhalb befindet sich eine 2 Zoll 
weite Oeffnung für den Austritt der Dämpfe. Letztere hat 
nach Aussen eine ringförmige Erhöhung und gestattet dadurch 
das Aufsetzen von Blechgefassen (alonges) für das Auffangen 
des Zinkstaubes, Zur Unterstützung der Vorlagen setzt man 
unter je 2 (in jede Ofenniesche) einen eisernen Bock. Die 
Vorlagenräume sind bei den oben beschriebenen Einrichtungen 
mit einer Vorsetzthür versehen, in deren oberen Theil Oeff- 
nungen für die Mündungen der Vorlagen angebracht sind, 
welche letztere zugleich hierdurch mit gestützt werden, der 
untere Theil kann nach Erforderniss geöffnet oder geschlossen 
werden. — 

Es ist nicht zu vermeiden, dass während der Destillation, 
ganz besonders aber bei Beginn derselben, weil hier die stärkste 
Entwicklung von Gasen stattfindet, Zink dampfförmig mit fort- 
gerissen wird, welches bei den Oefen mit offenen Tropflöchern 
zu Zinkoxyd verbrennt und sich in diesen Räumen z. Th. 
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mit abaetst oder bei den zuletet besehriebenen mehr ge- 
Bcblomenen CondensatioiiBFOTiicbtaiigeii in den auf die Mnn- 
dongen derselben an^esetsten Qeiassen von Eisenblech sich 
als ein metallischer pyrophorischer Staub sammelt. Man giebt 
diese Produkte, in denen sich auch die in den Erzen ent- 
haltenen fremden, flüehtigen Metalle, z. B. Kadmium, Arsen, 
Antimon Yorzngsweise ansammeln, entweder in die Beschickung 
zurück und vertheilt so diese schädlichen Bestandtheile in 
einer grosseren Menge Zink oder man bedient sich xur Zugute- 
machung des Zinkstaubes des Mo ntefiore' sehen Ofens. Bei 
demselben ist von der Eigenschaft dieses Zinkstaubes An- 
wendung gemacht, durch Druck bei einer Temperatur, welche 
der Schmelzhitze des Zinks entspricht, sich zu Metall zu ver- 
einigen. Die Operation geschieht in einem circa 2 Euss hohen, 
stiefelähnlich geformten thönemen Apparat, in dessen vertikal 
stehenden cjlindrischen Theil der Zinkstaub (etwa 40 Pfd.) 
oben eingegeben wird, nachdem vorher die an der Spitze des 
Fttsses befindliche Oeffnung mittelst Lehm verschlossen isl 
Eine Anzahl solcher Apparate stehen in 2 Reihen nebeneinander 
über einer gemeinschaftlichen Feuerung. Nach dem Laden 
der Röhren setzt man auf den Zinkstaub einen an einer 
eisernen Stange befestigten cjlindrischen Thonkörper und 
presst nach zwei- bis dreistündigem Erwärmen durch Drehen 
und Drücken mittelst dieses Stempels das Zink aus, welches 
an der Spitze abgelassen wird. So anerkannt vortheilhafi 
dieser Apparat in Bezug auf das Ausbringen an Zink aus dem 
Zinkstaub auch ist, so tritt seiner Anwendung bei unreinen 
Erz^i aus dem oben angeführten Grunde doch der Uebelstand 
entgegen, dass das ausgebrachte Zink zu den meisten Zwecken 
unbrauchbar ist. 

Das bei Anwendung der schlesischen Methode erhaltene 
Zink wird, sobald man sich der älteren Vorlagen mit offenen 
Tropflöchern bedient, wegen seiner unregelmässigen Gestalt 
und Verunreinigung durch Zinkoxyd durchgängig umgeschmolzen 
und nur da, wo man die neueren Vorlagen anwendet und 
besonders reine Erze hat, gelangt das abgelassene Zink ohne 
Weiteres nach dem Giessen in Formen in den Handel. Das 
Umschmelzen, bei welchem zugleich durch ein- bis zwei- 
stündiges ruhiges Stehenlassen des geschmolzenen Metalls 
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dem specifisch schwereren Blei Gelegenheit gegeben wird, sieh 
von dem Zink sa separiren, erfolgt am zweckmässigsten in 
thönernen Kesseln, da das in den früher allgemein üblichen 
eisernen Kesseln iimgeschmolzene Zink wegen eines auf- 
genommenen Eisengehaltes zum Verwalzen nicht recht taug- 
lich ist« 

Bei der bedeutenden Flüchtigkeit und Oxydirbarkeit des 
Zinks sind beträchtliche Metallverluste bei seiner Darstellung 
unausbleiblich, man bringt daher bei der Muffeldestillation 
auf belgischen und westphälischen Hütten, aus den circa 
45 — 50 procentigen Erzen, welche man dort verarbeitet, 
höchstens drei Yiertheile des durch die Analyse ermittelten 
Zinkgehaltes der Erze aus, in Oberschlesien aber bei den 
dortigen durchschnittlich 20 procentigen Erzen nur reichlich 
zwei Drittheile. Der Brennmaterialverbrauch berechnet sich 
auf den letztgenannten Hütten zu 15 — 16 Ctr* Steinkohlen 
per Ctr. Zink, bei den belgischen Hütten in den oben er- 
wähnten grösseren und vervollkommneteren Oefen aber auf 
circa die Hälfte. 

Belgische Destillationsmethode*). 

Die Einrichtung eines belgischen Zinkofens ist aus Fig. 46 
a und b zu ersehen, beides vertikale, rechtwinklich gegen- 
einanderstehende Durchschnitte nach AB und CD* r der Rost, 
/ das Sohürloch, h Vorsprünge in der Rückwand des Ofens, 
auf denen die cylindrischen Röhren a mit ihrem geschlossenen 
Ende auflagern, der vordere Theil ruht, wie in Fig. 47 in 
etwas grösserem Maassstabe dargestellt ist, auf dem Steine z, 
welcher in seiner Längenriehlung durch eine Eisenplatte s, 
an den Seiten aber durch den Stein p unterstützt wird. Bei den 
oberen Reihen gestattet die geriogere Hitze die Unterstützung 
blos mittelst Gussplatten zu bewerkstelligen, k Abzugskanäle 
für die Flamme. Zwei oder vier solcher Oefen sind immer 
an einander gebaut und haben dann eine in der Mitte stehende 
gemeinschaftliche Esse. 



*) Ann. d. min. 4. s^r. livr. 1 de 1844 p. 165. 2. Hvr* de 1844 p. 227. 
Bergwfr. X., 245. 264. 27B. Berg- und hüttenm. Zeitg. 1859. Nr. 44 und 
46; 1860. Nr. 1, 4, 5 und 10. 




Auch die belgisclien Pig- W. 

Oefen haben im Laufe der 
Zeit wesentliche Veräu- 
dernog-en erfahren. Wäh- 
rend ein solcher Ofen früher 
weit weniger Röhren fnBste, 
bftnt man deren jetzt meist 
zn 61 Röhren oder mit Biurechnung der nnterRten Röhren a' 
(Fig. 46 b) zn 69. Diese letzteren werden jedoch als so- 
genannte Protectenr's nnr znm Schntze Für die übrigen Röhren 
gegen die directe heftige Einwirkung der FUmroe auf die- 
selben eingesetzt aber nicht beschickt Bei den älteren Oefen 
war der Raum in welchem die Röhren liegen von dem 
Fenernngnranme durch ein flaches Gewölbe mit Oeffnnngen 
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getrennt, durch welche die Flamme sich drängen musste, anstatt 
dass sie wie jetzt unmittelbar an die Köhren trat. 

Die Höhren werden entweder mittelst offener Formen und 
Handarbeit gefertigt oder man stellt sie auch jetzt auf manchen 
Hütten durch Bohrmaschinen dar, ihre Länge ist gewöhnlich 
1,1 Met. mit 15 Centim. Weite und etwa 4 Cent. Wandstärke. 

Der Galmei wird nur im feingemahlenen Zustande an- 
gewendet und erfolgt das Mahlen am häufigsten auf sogenannten 
Kollermühlen, bei welchen zwei gusseiserne Walzen um eine 
stehende Welle in verschiedenen Kreisen auf einer Eisenplatte 
laufen. Das Pulver wird unterZusatz von etwas Wasser mit 
der Kohle (circa ßO Proc.) gut gemengt und das Gemenge 
täglich zweimal in die Röhren gebracht, nachdem die Vor- 
lagen d (Fig. 47) abgenommen und die Rückstände von der 
früheren Ladung herausgezogen worden sind ; diese Rückstände 
fallen in den Kanal l (Fig. 46 b), von wo sie wegtransportirt 
werden. Nach Beendigung des Ladens befestigt man durch 
Unterschieben eines Stück Ziegels und nachheriges Ver- 
schmieren mit Lehm in der Mündung der Röhren die Vorlagen^ 
auf welche schliesslich beim stärkern Entwickeln der Zink- 
dämpfe die für das Auffangen des Zinkstaubes bestimmten 
Blechgefasse (Alonges) c (Fig. 47) gesetzt werden. Nach Ver- 
lauf von 6 Stunden haben sich die meisten Vorlagen mit flüssi- 
gem Zink gefüllt und werden dann vom Arbeiter mittelst 
einer kleinen Kratze entleert; vor dem Räumen und Wieder- 
beschicken geschieht dies dann von Neuem. 

Die vier untersten Röhrenreihen erhalten mehr Beschickung 
als die oberen, weil sie ungleich stärker erwärmt werden, für 
erstere rechnet man circa 12 Kilogr., für die oberen dagegen 
nur 7 — 8 Kilogr. auf das Stück. Ausserdem giebt man auch 
meist in die oberen weniger reiche Erze und besonders solche, 
die durch ihre mehr basische Beschaffenheit die Röhren in 
der stärkeren Hitze des unteren Ofenraumes sehr angreifen 
würden und ladet ferner in die oberen Röhren die ver- 
schiedenen Nebenprodukte oder Abfälle, welche bei hohem 
Zinkgehalte gewöhnlich nur einer geringen Hitze zu ihrer 
Reduction bedürfen, wie z. B. die Rückstände von der Zu- 
gutemachunng des Zintstaubes im Montefiore'schen Ofen oder 
diesen Staub selbst, wenn man wegen Unreinheit der Erze 
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von dieser Methode keinen Gebrauch machen will. Der 
Aufgang an Röhren, die man in neuerer Zeit ebenfalls wie die 
Muffeln mit Vortheil glasirt hat, berechnet sich täglich bei 
einem Ofen zu 3 — 5 Stück* 

Zu Moresnet am Altenberge bei Aachen können in einem 
Ofen der oben abgebildeten Art während 24 Stunden, also 
bei zweimaliger Beschickung, durchschnittl. 1200 Kilogr. Erz, 
aus denen man bei einem mittleren Zinkgehalte desselben von 
50 Proc. 450 — 470 Kilogr. Zink incL des im Zinkstaub be- 
findlichen ausbringt, verarbeitet werden. Man verliert sonach 
von 100 Th. Zink 22 — 25 Th. von denen ungefähr die eine 
Hälfte auf die Rückstände kommt, während die andere ver- 
flüchtigt ist. Der Verbrauch an Feuerungsmaterial beträgt bei 
einem solchen Ofen in 24 St. durchschnittl. 36 preuss. Scheffel 
Steinkohle, excl. circa 12 Scheffel Reductionskohle , so dass 
auf 1 Th. Zink etwa 6 — 7 Th. Feuerungskohle kommen. — 

Bei einer Gegenüberstellung der Ergebnisse beider eben 
beschriebenen Destillationsmethoden , der schlesischen und 
belgischen, können natürlich die in Schlesien erhaltenen Re- 
sultate nicht ohne Weiteres mit denen der Röhrendestillation 
in Belgien verglichen werden, da die schlesischen Hütten 
unter minder günstigen Verhältnissen (ärmere Erze und von 
weniger guter Beschaffenheit, magere, nicht stark flammende 
Kohle etc.) zu arbeiten genöthigt sind, als die in Belgien nach 
belgischem System arbeitenden Werke. Die schlesische Me- 
thode ist ohne Zweifel einer allgemeineren Anwendung fähig, 
als die belgische, und dass sie unter günstigeren Umständen 
als am Orte ihres Ursprungs sich vollkommener zu entwickeln 
vermag, beweisst ihre Concurrenz in Belgien mit dem dort 
üblichen System. Denn vergleicht man nach Thum (a. a. 0.) 
die bei den belgischen Hütten sich ergebenden Resultate beider 
Methoden mit einander, so ergeben sich dort bei denselben 
Erzen und unter gleich günstigen Verhältnissen der Beschaffung 
von Kohle und Thon nahezu dieselben Darstellungskosten des 
Zinks. Der Verbrauch an Kohle bleibt zwar immer bei dem 
schlesischem System höher als bei dem belgischen, diess wird 
jedoch durch den Mehrverbrauch von Thon bei dem letzteren 
im Vergleich zum ersteren wieder ausgeglichen. Ebenso steht 

dem grösseren täglichen Durchsetzquantum eines belgischen 

22* 
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Ofens an Erz und die dadurch erreichte verhältnissmässig 
grössere Zinkproduction, die längere Dauer der Ofencampagnen 
bei einem schlesischen Ofen, sowie die weniger schwierige 
Arbeit bei dem letzteren gegenüber. 

Englische Destillationsmethode. 

Bei dieser früher in England häufig angewendeten, dagegen 
in neuerer Zeit durch Einführung belgischer oder schlesiseher 
Oefen fast gänzlich verdrängten Methode kommt der Galmei 
oder die geröstete Blende in Tiegel, welche auf dem Heerde 
eines nach Art der Glasöfen (Bd. 1. S. 217, Fig. 59) con- 
struirten und wie diese mit einem grossen konischen Mantel 
überbauten Ofens im Kreise stehen. Der Boden der circa 
4 Fuss hohen Tiegel hat in der Mitte eine Oeffnung, aus 
welcher die Zinkdämpfe in die angefügte, nach abwärts gehende 
Verdichtungsröhre treten. Das Eintragen der Beschickung 
erfolgt durch eine im Deckel befindliche Oeffnung, welche 
so lange offen bleibt, bis eine vom Zink herrührende grünliche 
Färbung der Flamme eintritt. Die Oeffnung wird dann mit 
einer Thonplatte geschlossen, die aus Eisenblech bestehende 
Verdichtungsröhre in die untere Bodenöffnung des Tiegels 
hineingeschoben und unter diese Röhre das zur Aufnahme des 
Metalls bestimmte Gefass gestellt, in welches man Wasser 
giesst, um das Umherspritzen der niederfallenden Zinktropfen 
zu verhüten. Die untere Oeffnung der Tiegel ist von Anfang 
mit einem Holzpfiock verschlossen, welcher bald verkohlt und 
so die Zinkdämpfe durchlässt, jedoch das Herausfallen der 
Beschickung aus dem Tiegel verhindert. Während der Destil- 
lation muss die Röhre öfters mit einem rechtwinklich gebogenen, 
glühend gemachten Eisen gereinigt werden. Um die Tiegel 
nach beendigter Destillation auszuleeren, nimmt man das Ver- 
dichtungsrohr weg, stösst den Kohlenpropfen im Tiegelboden 
heraus und befördert durch Hin- und Herbewegen des Tiegels 
die Räumung. Soll die Röhre wieder befestigt werden, so wird 
der Kranz, mit welchen sie oben versehen ist, mit Thon 
belegt und an den Tiegelboden fest angedrückt. 

Der Verbrauch an Feuerungskohle ist bei dieser Methode 
enorm, da auf 1 Th. Zink gegen 25 Tb. Kohle aufgehen, 
dagegen sind die Thongefässe von langer Dauer« 
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In Kärnthen und im Banale bediente man sich früher einer 
Destillationsmethode (der sogenannten Kärnthner oder süd- 
deutschen Methode); welche Aehnlichkeit mit dem englischen 
Verfahren hat, nur dass man statt der Tiegel in Reihen auf- 
gestellte, vertikal stehende Röhren anwendete, die durch die 
Flamme eines seitwärts liegenden Feuerungsraumes erhitzt 
wurden. Man hatte Oefen zu 144, ja sogar zu 256 Röhren. 
Die gefüllten Röhren wurden mit dem offenen Ende auf Oeff- 
nungen im Heerde gestellt, das Herausfallen der Beschickuug 
aber durch Holzkohle, mit welcher man diese unteren Mün- 
dungen der Röhren verstopfte, verhindert. 

Nach beendigter Destillation wurde der Ofen geschlossen 
und blieb zur Abkühlung stehen, worauf man die Röhren 
sämmtlich aus dem Ofen nahm, schadhaft gewordene ergänzte, 
alle von Neuem wieder füllte und einsetzte. Wegen ihrer 
Unvollkommenheit soll diese Methode nicht mehr in Anwendung 
stehen. 

Andere Zinkgewinnungsmethoden. 

Die nicht unbedeutenden Kosten, welche mit der Dar- 
stellung des Zinks in Gefassöfen verbunden sind und die Ver- 
hüttung sehr armer Erze nicht zulassen, sowie die erheblichen 
technischen Schwierigkeiten, die sich der Zugutemachung 
mancher Zinkerze durch die bis jetzt bestandenen Methoden 
entgegenstellen, haben mehrfach zu Vorschlägen und Versuchen 
Veranlassung gegeben, die Verarbeitung solcher Erze in Schacht- 
öfen erfolgen zu lassen oder sich bei ihrer Verarbeitung des 
nassen Weges mit zu bedienen. 

Die vorgeschlageneu Oefen ähneln entweder in der Haupt- 
sache den Eisenhohöfen, werden auch wie diese mit Brenn- 
material und Erz beschickt und sind dann bei geschlossener 
Gicht in gewisser Höhe über dem Rost mit Abzugskanälen oder 
Röhren zur Abführung des dampfförmig gewordenen Zinkes 
versehen, welche in besondere gemauerte oder eiserne Con- 
densationsapparate ausserhalb des Ofens ausmünden, oder das 
Brennmaterial wird bei diesen Oefen in einem besonderen 
Schacht in Kohlenoxydgas umgewandelt und letzteres durch 
das in einem daneben liegenden zweiten Schacht befindliche 
Erz geleitet, die entstandenen Zinkdämpfe aber ebenfalls 
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seitwärts in einem Recipienten aufgefangen. Die Eigenschaft 
des dampfförmig gewordenen Zinks indess, sich bei Gegenwart 
von Luft und Kohlensäure sofort wieder zu oxydireD, sowie 
seine grosse Flüchtigkeit haben der Anwendung solcher Oefen 
so grosse Schwierigkeiten entgegengestellt, dass man bis jetzt 
mit keinem der vorgeschlagenen und zur Ausführung ge- 
kommenen Apparate den Zweck erreicht hat oder wenigstens 
über das Stadium der Versuche hinaus gelangt ist*). 

Der Anwendung von Säuren bei der Zugutemachung von 
Zinkerzen oder von deren Verarbeitung auf trocknem Wege 
herrührenden zinkhaltigen Produkten ist jedenfalls noch eine 
Zukunft vorbehalten, obwohl man sich auch hier bis jetzt nur 
auf Versuche beschränkt hat. Die angewendeten Methoden 
gehen darauf hinaus, unter Benutzung von Salzsäure oder 
Schwefelsäure, Chlorzink oder Zinkvitriol zu bilden und diese 
Salze entweder für sich zu verwenden oder auf Zinkoxyd, resp. 
Zink zu verarbeiten. Bei Darstellung von flüssigem verkäuf- 
lichem Chlorzink wird ein etwaiger Eisengehalt der Lösung 
durch Zusatz von Zinkoxyd entfernt und diese bis zu einem 
spccifischen Gewicht von circa 1,6 eingedampft. Für Rück 
stände von der Destillation in Muffeln ist von Monte fiore 
eine Verbindung des nassen und trocknen Weges empfohlen 
worden, Derselbe übergiesst solche (Rückstände mit concen- 
trirter Salzsäure, lässt unter öfterem Umschaufeln einige Zeit 
lang stehen und destillirt das entstandene Chlorzink in Muffeln 
ab. Aus dem Chlorzink lässt sich auch das Zink als Oxyd 
leicht abscheiden. Bei Anwendung von Schwefelsäure muss, 
da der Zinkvitriol nur sehr beschränkte Verwendung hat, eine 
Zersetzung desselben vorgenommen werden, es kann diess 
entweder durch schwaches Glühen des calcinirten Salzes mit 

Kohle geschehen, wobei Zinkoxyd entsteht (2 Zn S + C = 

2 Zn, 2 S, C) oder dadurch, dass das calcinirte Salz unter Zu- 



*) Ueber die am Oberharz ansgeführten Versuche s. Kerl, Oberharzer 
Hüttenprozesse 1852. S. 213. Ueber den von Bromanu beschriebenen 
Lesoinne'schen Ofen s. Berg- und hüttenm, Zeitg. 1851. S. 385, 1860. 
S. 395. Ueber die Methode von Müller nnd Lencanchez s, Berg- und 
hüttenm. Zeitg. 1861. §. 311, sowie 1862 8. 324. 
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eatz von Kalk und Kohle destillirt und Zink dargestellt wird ; 
es bleibt hierbei Schwefelcalcium im Kückstande. 

Anwendung des Zinks. Das Zink erleidet eine be- 
trächtliche Anwendung in der Technik. Nachdem man früher 
kaum eine andere Verwendung desselben als zu Messing kannte, 
wird es jetzt in der ausgedehntesten Weise als Gussmaterial 
sowohl, als auch in Blechform benutzt. Ein nicht unbeträcht- 
licher Verbrauch findet ferner durch seine Anwendung bei 
galvanischen Batterien statt. Als Oxyd oder Zinkweiss (welches 
man im Grossen dadurch erhält, dass man metallisches Zink in 
thönernen Gefassen, durch welche ein Luftstrom geleitet wird, 
verbrennt und das mit dem Luftstrom entweichende Oxyd in 
Condensationskammern sammelt), hat es dem Bleiweiss mit Er- 
folg Concurrenz gemacht. Von den Salzen des Zinks finden nur 
das Chlorzink und der Vitriol Verwendung. Des Chlorzinks 
bedient man sich besonders zum Conserviren des Holzes und 
in manchen Fällen anstatt der Schwefelsäure in den Gewerben, 
der Vitriol hat eine beschränkte Verwendung in der Mcdicin, 
Zeugdruckerei etc. 

Gewinnung des Cadmiums^). 

Die Gewinnung des Cadmiums, welche bei der sehr 
geringen Verwendung dieses Metalls nur auf sehr wenig Zink- 
hütten in Oberschlesien betrieben wird, ist innig mit der 
Darstellung des Zinks verbunden, da das Cadmium beinahe 
nur in den Zinkerzen angetroffen wird und bei der Zugute- 
machung derselben sich auch ganz ähnlieh wie das Zink verhält. 
Der Gehalt der Zinkerze an diesem Metall ist sehr verschieden, 
im schlesischen Galmei z. B. sollen bis zu mehreren Procenten 
enthalten sein, die Oberharzer braune Zinkblende enthält 0,35 
bis 0,58 Proc, die Freiberger schwarze Zinkblende 0,15 bis 
0,35 Proc. 

Bei der Destillation cadmiumhaltiger Zinkerze geht das 
Cadmium wegen seiner grösseren Flüchtigkeit vorzugsweise 
in dasjenige Zinkoxyd mit über, welches sich in den ersten 
3 — 4 Stunden der Destillation absetzt und sich deshalb durch 



*) Erdmann's Journ. f. ok. Chem. I. 342. Karsten^s Arch. 
2. R I. 411. Ann. d. min. 4. s^r. II. 31. Bergwerksfr. VII. 117. 
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seine bräunlich gelbe Farbe auszeichnet. Dieses Oxyd giebt 
das Material für die Cadmiumgewinnung ab. Man mengt 
dasselbe mit Kohle und erhitzt das Ganze in Muffeln, welche, 
um eine zu hohe Temperatur dabei zu vermeiden, in dem 
durch die abziehende Flamme erhitzten, zur Seite des Destil- 
lationsofens liegenden Galmeibrennofen eingesetzt werden. 
Als Vorlage dient ein eisernes Bohr, in demselben sammelt 
sich das Cadmium als metallischer Staub , 'gemengt mit Zink 
und Zinkoxjd. Dicoer Staub wird auf gleiche Weise in kleinen 
cylindrischen eisernen Retorten einer fractionirten Destillation 
unterworfen, das Cadmium aber endlich unter einer Talg- 
decke eingeschmolzen und in Form von Stangelchen gegossen. 
Auch mit Hülfe des nassen Weges*) lässt sich aus 
cadmiumhaltigen Zink und Zinkstaub das Cadmium leicht 
dadurch gewinnen, dass man diese Produkte mit verdünnter 
Salzsäure behandelt. Das Zink löst sich zunächst in Säure, 
während das Cadmium, so lange Zink im Ueberschuss da ist, 
ausgefällt wird. Man sucht den Bückstand (welcher bei blei- 
haltigen Produkten auch sämmtlicbes Blei enthält) an Cadmium 
möglichst anzureichern und destillirt letzteres endlich ab. 



Nickel. 

Eigenschaften. Das Nickel hat eine beinahe silber- 
wcJHRe Farbe, starken Glanz und ist weniger schwierig schmelz- 
bar als das Kobalt. Es lässt sich leicht zu dünnem Blech 
und Draht verarbeiten. Das specifische Gewicht des durch 
Wasserstoff reducirten Metalls ist von Bammelsberg zu 
8,97 — 9,26 gefunden worden. Es wird vom Magnet fast ebenso 
stark als das Eisen angezogen und wird selbst magnetisch. 
Es ist weniger leicht oxjdirbar als Kobalt und wird aus seinen 
Oxyden sehr leicht reducirt. Salzsäure und ScLwcfelsäure 
lösen es nur träge, Salpetersäure aber leicht. 



*) Berg- und hüttenm. Zeitg. 1862. S. 307. 
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Von den Nickelerzen and dem Probiren derselben. 

Erze. Die Erze, welche besonders zur Darptellung des 
Nickels benutzt werden, sind: 

ßothnickelkies (Kupfernickel) Ni^As mit 43,5 Proc. 
Nickel, selten frei von geringen Mengen von Kobalt, Eisen 
Schwefel. 

Weisenickelkies (Chloanthit) Ni As mit 27,8 Proc. 
Nickel und gewöhnlich, denselben Beimengungen wie das 
vorige Erz, ferner die nickelhaltigen Abänderungen des Speiss- 
kobalts, in denen zuweilen mehr Nickel als Kobalt ent- 
halten ist. 

Nickelglanz und zwar besonders Arsennickelglanz, 

weniger der isomorphe seltnere Antimonnickel glänz. Ersterer 

ist von sehr verschiedener Zusammensetzung, die Verbindung von 

it 
der Formel Ni + Ni As enthält im reinsten Zustande 35,1 Proc. 

Nickel, die unter dem Namen Amoibit und Gersdorffit be- 
kannten Abänderungen bestehen wahrscheinlich aus isomorphen 
Mischungen von Einfach Schwefelnickel und Einfach Arsen- 
nickel, ihr Gehalt an Nickel schwankt zwischen 26,1 und 

38,4 Proc. der reine Antimonnickelglanz Ni + Ni 8b enthält 
27,6 Proc. Nickel, zuweilen ist auch Ni As darin. 

Nickelhaltiger Magnetkies. 

Andere nickelhaltige Verbindungen, wie z. B. Antimon- 
nickel, Haarkies, Kobaltnickelkies, Nickelwismuthglanz, Nickel- 
ocker begleiten oft die genannten Erze und gelangen dadurch 
mit zur Verarbeitung. Als geeignetes Material für die Nickel- 
gewinnung sind endlich auch die bei manchen Hüttenprozessen 
fallenden nickelhaltigen Arsenverbindungen oder Speisen an- 
zusehen. 

Pro bir verfahren. Das Nickel kann auf trocknem und 
nassem Wege bestimmt werden. Der trockene Weg verbindet 
Kürze mit Genauigkeit und gestattet auch gleichzeitig die 
Bestimmung des in den Nickelerzen fast stets enthaltenen 
Kobalts, dagegen wird das Verfahren bei Gegenwart von 
Kupfer weniger sicher und ist bei dem Vorhandensein erheb- 
licher Mengen dieses Metalls zur genauen Bestimmung des 
Nickels nicht mehr geeignet. Für letzteren Fall sind ganz 
besonders die Methoden auf nassem Wege zu empfehlen. 
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Bestimmung auf trocknem Wege. Das hierbei 
anzuwendende, von Plattner*) angegebene Verfahren beruht 
darauf, dass man in einer Verbindung von Arsenmetallen des 
Eisens, Kobalts**) und Nickels, welche entweder als solche 
in der Probesubstanz bereits vorhanden oder durch besondere 
Vorarbeiten erst gebildet werden, das Arseneisen und Arsen- 
kobalt als die leichter oxydirbaren Verbindungen durch ein 
oxydirendes Schmelzen auf einem flachen Thonscherben in 
der Muffel eines Probirofens mittelst Borax verschlacken kann, 
so dass man, wenn die Substaift frei von Kupfer ist, zuletzt 
nur eine in Bezug auf ihre stöchiometriscbe Zusammensetzung 
constante Verbindung von Nickel und Arsen zartick behält, aus 
welcher sich der Gehalt an reinem Nickel berechncD lässt. 
Da bei dieser Probe gleichzeitig auch eine quantitative Be- 
stimmung des vorhandenen Kobalts erfolgen kann, so soll bei 
der nachstehenden kurzen Beschreibung des Verfahrens mit 
darauf Rücksicht genommen werden. 

Von Mineralien und ebenso Produkten, welche haupt- 
sächlich aus Arsennickel mit mehr oder weniger Arsenkobalt 
und Arseneisen bestehen, übrigens aber frei von Kupfer und 
erdigen Gemengtheil cd sind, wird 0,5 Probirctr. kleine Stücke 
in Papier eingewickelt, auf einem bereits in der Muffel 
stehenden, je nach der Menge der zu verschlackenden Metalle 
mit 10 — 30 Pfd. Borax versehenen, fast bis zum Weissgltihen 
erhitzten Gaarscherben eingeschmolzen und bei geschlossener 
Muffel rasch zum Treiben gebracht, hierauf aber bei geöffneter 
Muffel so lange im Treiben erhalten, bis bei richtig inne- 
gehaltener Temperatur die Bildung von Oxydhäutchen auf 
der Oberfläche des Korns aufhört und eine Entwicklung von 
Arsendämpfen beginnt. Der Scherben wird sofort heraus- 
genommen, rasch abgekühlt und das Korn von seinem über- 
schüssigen Arsengehalt dadurch befreit, dass man dasselbe 
entweder auf einer Kokescapelle oder in einem kleinen, mit 
Kohle ausgefütterten und damit angefüllten, bedeckten Thon- 



*) Beitrag zur Erweiterung der Probirkunst Freiberg 1849. 
**) Beide Metalle, Eisen und Kobalt, sind fast stets in den Nickelerzen 
vorhanden, sowie Eisen und Nickel häufig das Kobalt begleiten. 
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tiegel in der Muffel so lange im Schmelzen erhält, bis man 
keine Dämpfe von Arsen mehr wahrnimmt. Das Korn besteht 
jetzt aus einer constanten Verbindung von Co* As, Ni* As, 
deren Gewicht bestimmt wird. Die Abscheidung des Kobalts 
erfolgt ganz ähnlich wie die des Eisens und ist beendet, wenn 
sich das blanktreibende Korn mit einem Häutchen (von basisch 
arsenigsaurem Nickeloxydul) überzieht. Der Gewichtsverlust 
des nur noch aus Ni* As bestehenden Korns ist Co* As, 
welches mit 62 Proc. Kobalt in Rechnung gebracht wird, 
während sich aus dem Gewichte des Korns der Nickelgehalt 
ergiebt, die Verbindung .Ni* As wird zu 61 Proc. Nickel- 
gehalt angenommen. Bei Gegenwart von erdigen Gemeng- 
theilen muss die Schmelzung eines Probircentners Erz mit 
schwarzem Fluss und Borax in der Tute vorausgehen, das 
erhaltene Korn wird dann wie oben behandelt. 

Ist das Nickel an Schwefel gebunden oder enthalten die 

Arseuverbindungen noch Schwefelmetalle (besonders Gu), wie 
diess gewöhnlich bei Bleispeisen der Fall ist , so muss eine sehr 
vollständige Röstung erfolgen, die geröstete Probe wird dann mit 
1 Ctr. Arsen gemengt und zur Bildung von Arsenmetallen in 
einer bedeckten Tute in der Muffel oder im Windofen kurze 
Zeit erhitzt, hierauf aber nach Zusatz von schwarzem Fluss 
und Borax in der Tute zusammengeschmolzen. Bei Gegenwart 
von Blei und Wismuth*) muss man zur Abscheidung desselben 
einen Zusatz von 10 — 25 Pfd. Eisendraht geben. Die Arsen- 
metalle werden von dem zur Seite ausgeschiedenen Blei oder 
Wismuth getrennt und wie früher angegeben, weiter behandelt. 
Bei Gegenwart von Kupfer resultirt nach der Abscheidung des 
Kobalts ein Korn von Ni* As und Cu^ As. Die Trennung 
dieser beiden Verbindungen durch ein weiteres Verschlacken 
des Arsennickels und Zurückbehalten von Cu® As (mit 71,7 
Proc. Cu), welches durch längeres Schmelzen auf einer Kokes- 
capelle von seinem Arsengehalte befreit wird und den Gehalt 
von Kupfer angiebt, ist nicht zu empfehlen^ da man hierdurch, 
wegen der stattfindenden Verschlackung von Kupfer, ein un- 



*) Bei Wißmutli müssen wegen der SprÖdigkeit desselben 10 — 20 Pfd. 
Blei zugesetzt werden, das Uebergewicht giebt den ungefähren Wismuth- 
gebalt an. 
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genauem Resoliat erhält. Genauer, aber immer aach nur bei 
geringeren Gehalten von Kupfer zu empfehlen, ist der Zusatz 
eines gewogenen Goldkorns bei Beginn der Verschlackung des 
Arsennickels. Das Kupfer wird hierdurch weit mehr vor 
Yerschlackung geschätzt, es bleibt endlich eine Legirung von 
Gold und Kupfer zurück, aus welcher sich zunächst der Kupfer- 
gehalt und durch Berechnung desselben auf Arsenkupfer, der 
Afsennickel-, resp. Nickelgehalt herausstellt. 

Die Nickel' und Kobaltprobe mittelst des Löthrohres*) 
ist auf dieselben Reactionen gegründet, wie die eben be- 
schriebene Muffelprobe; bei einiger Uebung gewährt diese 
Löthrohrprobe sehr grosse Genauigkeit, da sich die dabei zu 
berücksichtigenden Erscheinungen sehr sicher und bequemer als 
bei der Maffelprobe wahrnehmen lassen. Von reinen Arsenver- 
bindungen wird 0,1 Grm. (l Ctr.) ohne Weiteres mit 50 MUgr. 
Soda und 15 MUgr. Boraxglas in einer Vertiefung auf Kohle wie bei 
der Kupferprobe S. 150, zusammengeschmolzen, das Korn unter 
Berücksichtigung derselben Erscheinungen, wie bei der Muffel- 
probe, durch Schmelzen mit Borax auf Kohle von einem 
etwaigen Eisengehalte befreit, das überschüssige Arsen durch 
vorsichtiges Schmelzen des Korns auf Kohle fortgeschafft und 
hierauf das Kobalt verschlackt. Die Berechnung erfolgt in 
derselben Weise wie bei der Muffelprobe. Geschwefelte Ver- 
bindungen müssen erst^ nach Seite 51, geröstet und dann zur 
Verwandlung in Arsenmetalle mit der gleichen Menge Arsen 
in einem Thontiegelcheu geglüht und endlich unter Zusatz 
von Fluss- und Reductionsmittel ganz nach dem beim Wis- 
muth, S. 19, mitgetb eilten Verfahren geschmolzen, auch zur 
Abscheidung von etwa vorhandenem Blisi oder Wismuth ein 
Zusatz von Eisen und Silber wie dort gegeben werden. Oxy- 
dirte Substanzen behandelt man wie geröstete. Bei einem 
Kupfergehalte der Probe wird wie unter der Muffel mit dem 
ausgewogenen Korn von Arsennickel und Arsenkupfer ein 
Goldkorn von 60 — 80 Millim. Gewicht zusammengeschmolzen 
und das Verschlacken des grössten Theils, des Nickels durch 
Phosphorsalz, nicht durch Borax bewirkt, und nur die letzten 
Antheile des Nickels durch Borax getrennt. Bei bedeutenderem 



♦) Plattner, Probirkunst mit dem Löthrohr. 1853. S. 654. 
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Kupfergehalte ist aber aucb hier die Trennung auf nassem 
Wege vorzuziehen. Das Korn wird zu dem Ende in einem . " 
Gemisch von etwa 3 Thln. verdünnter Schwefelsäure und 1 Th. 
Salpetersäure in der Wärme gelösst, und auo der Lösung 
Kupfer und Arsen durch Schwefelwasserstoff abgeschieden, 
das Nickel durch Aetzkali gefallt und nach dem Abfiltriren 
und Trocknen unter Zusatz von etwas Soda, Borax und eines 
Goldkorns auf Kohle reducirt. Der Gewichtsüberschuss des 
Goldes zeigt den Nickelgehalt an. 

Bestimmung auf nassem Wege. Bei der Unter- 
suchung eines Nickelerzes oder Produktes auf nassem Wege 
kommt besonders die Trennung des Nickels von dem fast 
niemals fehlenden Kobalt in Betracht, da die übrigen Bestand* 
theile nach allgemein bekannten analytischen Methoden ab- 
geschieden und bestimmt werden körinen. Eine sichere und 
einfache, daher besonders empfehlenswcrthe Trennungsmethode 
beider Oxyde ist folgende: Die möglichst concentrirte und 
mit Kali neutralisirte Lösung beider Oxyde wird mit einer 
concentrirten Lösung von salpetrigsaurem Kali vermischt, mit 
Essigsäure sauer gemacht und 24 Stunden stehen gelassen. 
Der gelbe Niederschlag von salpetrigsaurem Kobaltoxyd-Kali 
wird abfiltrirt, mit Chlorkaliumlösung ausgewaschen, in Salz- 
säure gelöst und das Kobalt durch kaustisches Kali gefallt. 

Die Unsicherheit der Nickelprobe auf trocknem Wege | 

bei Anwesenheit von Kupfer macht in solchen Fällen bei 
genauen Bestimmungen die Anwendung des nassen Weges 
nothwendig. Von Künzel*) ist ein einfaches Titrirver- 
fahren für Kupfer und Nickel angegeben worden. Die vom 
Eisen (entweder durch Kochen mit essigsaurem Natron, Di- 
geriren mit kohlensauren Baryt oder blos durch Ammoniak) 
befreite Lösung beider Metalle wird stark mit Ammoniak 
versetzt, zum Kochen erhitzt und so lange unter Umschütteln 
mit einer sowohl für Kupfer als auch für Nickel in der nach- 
stehend erwähnten Weise titrirten Schwefelnatriumlösung ver- 
setzt, bis die Metalllösung" nicht mehr Schwefelzink, welches « 
hierbei als Indicator dient und zu diesem Behufe im noch 



*) Erdm. Journ. Bd. 88 (1863) S. 486, 



350 Specieller Theil der Hüttenkunde. 

feuchten Zustande als dünne Schicht auf Papier ausgebreitet 
sich befindet, bräunt. Die verbrauchten Cubikcentimeter 
Schwefelnatriumlösung ergeben den Kupfergehalt. Man fahrt 
jetzt fort zu der noch das Nickel enthaltenden Lösung Schwefel- 
natriumlösung zuzusetzen, bis erstere eine Spur freies Schwefel- 
natrium enthält, man findet diess dadurch, dass die Lösung 
eine ammoniakalische Silberlösung, deren man sich hierbei 
als Indicator bedient, bräunt. Aus den zur Nickelfallung ver- 
brauchten Cubikcentimetern Schwefelnatriumlösung efgiebt sich 
der Nickelgehalt. 

Umständlicher ist die von De wilde*) angegebene Be- 
stimmungs-Methode, welche auf die Reducirbarkeit des Kupfer- 
oxyds durch Traubenzucker basirt ist. 

Gewinnungsmethoden des Nickels. 

Die in der Natur vorkommenden Nickelverbindungen sind 
in ganz reinem Zustande nur selten das Material aus dem 
das Nickelmetall gewonnen wird, weit häufiger kommen sie 
mit anderen Erzen oder erdigen Gemengtheilen zusammen 
vor, so dass der Darstellung des Metalls Ansammlungs- und 
Concentrationsschmelzungen vorausgehen müssen. Als An- 
sammlungsmittel dienen bei Erzen in denen das Nickel als 
Schwefelverbindung — fast immer mit anderen Schwefelmetallen, 
namentlich Schwefeleisen und Schwefelkupfer — vorkommt, 
das Schwefeleisen, bei arsenikalischen Erzen das vorhandene 
oder sich bildende Arseneisen. Das Produkt, in dem einen 
Falle Stein, in dem andern Speise, wird concentrirt und ent- 
weder mittelst des trocknen oder nassen Weges auf Nickel 
zu Gute gemacht. 

Verschmelzung geschwefelter Nickelerze auf Stein. 

Zu Klefva in Schweden verschmolz man früher den 
dort vorkommenden nickelhaltigen Magnetkies im gerösteten 
Zustande in Krummöfen auf eine den Eisensauen ähnliche, aus 



*) Bullet, de la Soc. chim. Juillet 1862. Berggeist 1863 Nr. 46. 
Dingl. Journ. Bd. 168. S. 129. 
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£isen, Nickel und Kupfer bestehende Metallmasse, welche 
man unter Zusatz von Quarz im offenen Gaarheerde wiederholt 
gaar machte, bis man ein Metall mit 70 — 80 Proc. Nickel, 
22 — 18 Proc. Kupfer und l^k — 2% Proc. Eisen erhielt, 
welches granulirt und in den Handel gebraucht wurde. Dieser 
unvollkommene Prozess wurde später von Bredberg*) durch 
Einführung des Kostens in Oefen, anstatt wie früher in Haufen, 
sowohl beim Erz als beim Stein und des Schmelzens in grossen 
Sumpf Öfen verbessert. Neuerdings hat Stapf f**) sehr befrie- 
digende Resultate bei der weiteren Verarbeitung des beim Sulu- 
schmelzen gefallenen Rohsteins (mit 8,5 Proc. Nickel iucl. 
0,5 Proc. Kobalt und 3,2 Proc« Kupfer) dadurch erhalten, 
daKs dieser Stein in Stadeln dreimal zugebrannt und dann 
über einem Tiegelofen (der im Vergleich zum Brillen- und 
Sumpfofen das beste Resultat gab) unter Zuschlag von Quarz 
durchgeschmolzen wurde. Es resultirte hierbei ein Stein, der 
bis zu 30,9 Proc. Nickel und 12,1 Proc. Kupfer enthielt und 
in den Handel gelangte. 

Bei Dillenburg***) in Nassau werden die dort vorkom- 
menden ßchwefelnickelhaltigen Kupfer- und Schwefelkiese auf 
Nickel und Kupfer zu Gute gemacht. Die Röstung der Erze 
geschieht in überwölbten Röststadeln, welche in eine Kammer 
zur Oondensation der Schwefeldämpfe münden, aus der ein 
unterirdischer Zug in eine hohe Esse führt. Die gerösteten 
Erze werden, da sie Kieselsäure, Thon- und Kalkerde in 
passender Menge enthalten, ohne Zuschläge über einen niedrigen 
Brillenofen auf Rohstein verschmolzen, welcher durchschnittlich 
19 Proc. Kupfer und 13 Proc. Nickel enthält. Der Rohstein 
wird geröstet und ebenfalls im Brillenofen mit kieselerdereichen 
Schlacken auf Concentrationsstein verarbeitet, welcher durch- 
schnittlich 39 Proc. Kupfer und 24 Proc. Nickel enthält. 
Um den Eisengehalt möglichst zu vermindern, aber noch soviel 



*»> 



♦) Er dm. Journ. Bd. 53. S. 242. Berg- u. h. Zeitg, 1852 S. 76. 
*) Berg- u. h. Zeitg. 1858 Nr. 44 u. f. 
*»*) Mittheil. f. d. Gewerbv. d. Herzogth. Nassau 1859. Nr. 14 u. 15. 
Berg- u. h. Zeitg. 1860 S. 277. 
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Schwefel darin zn lassen, dass der Stein der Zerkleinerung 
wegen spröde bleibt, wird derselbe in einem Verblaseofen, 
der nach Art der Kupfergaarheerde eingerichtet ist, einige 
Stunden Verblasen, wobei sich das Eisen fast vollständig ver- 
schlackt. Aus dem verblasenen Stein (mit 35 Ni, 43 Cu, 
2 Fe und 20 S) wird mit Hülfe des nassen Weges Nickel 
und eine Legirung von Kupfer und Nickel dargestellt. 

Verschmelzung arsenikalischer Erze auf Speise. 

Bei .der Verschmelzung der Arsennickelverbindungen resul- 
tirt eine gewöhnlich eisen- und kobalthaltige Nickelspeise, welche 
man nöthigenfalls concentrirt, durch oxydirendes Schmelzen 
von ihrem Eisengehalte möglichst befreit und dann auf Nickel, 
resp. Kobalt weiter verarbeitet. An einigen Orten, wie z. B. 
am Unterharz und in Freiberg, erzeugen sich beim Ver- 
schmelzen arsenikalischer, silberhaltiger Blei- und Kupfererze, 
in denen Nickel- und Kobaltverbindungen untergeordnet vor- 
kommen, sehr kupfrige, bleiische Speisen, welche, um sie weiter 
mit Nutzen verwerthen zu können, soviel als möglich von 
ihrem Kupfer-, Blei- und Silbergehalte befreit und an Nickel 
und Kobalt angereichert werden müssen. 

Am Unterharz*) erhält man ein solches Produkt mit 
etwa 1,6 Proc. Kobalt- und 0,7 Proc. Nickel beim Durch- 
stechen des gerösteten kupfrigen Bleisteins. Man verblässt das- 
selbe auf Mergelheerden, erhält dabei einen strengflüssigen Abzug, 
Schlacke und silberhaltiges Schwarzkupfer, welches zum Ent- 
silbern gelangt. Der Abzug wird auf Kupferstein und Speise, 
die Schlacke auf antimonisches Blei und Speise verschmolzen, 
in der erzeugten Speise sind zwischen 3 und 6 Proc. Kobalt 
und höchstens 0,8 Proc. Nickel. 

Auf den Fr eib erger Hütten fallen bei der Bleisteinarbeit, 
der Kupfersteinarbeit sowie der Bleistein- oder Kupfercon- 
centrationsarbeit bleiische speisige Kupfer mit 0,4 — 0,5 Proc. 
Silber und 2,5 Proc. Nickel und Kobalt, aus welchen durch Ver- 
schmelzen mit 50 Proc. ileerd vom Abtreiben, 150 Proc. 



*) Kerl, die Rammelsberger Hüttenprozesse 2. Aufl. 1861. S. 53. 
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Barytschlacken vom Kupferstein-Concentriren (8. 196), sowie 
10 Proc. Schwerspath, silberarme Speise mit 12 — 13 Proc. 
Nickel und Kobalt und Kupferstein dargestellt wird. Ersteres 
Produkt unterliegt einer 2 — 3 maligen Umschmelzung im rohen 
Zustande mit viel bleiischen Vorschlägen , Glättfrischschlacke 
und 10 Proc. Schwerspath, wobei jedesmal Werkblei, Kupfer- 
stein nnd endlich eine Speise mit 3 Pfdthln. Silber, 15 bis 
18 Proc. Kupfer und eben soviel Nickel incl. Kobalt, resultirt. 
Diese Speise wird im rohen Zustande in einem kleinen Flamm- 
ofen mit 50 — 60 Proc. Schwerspath und 20 — 25 Proc. Quarz 
raffinirt und giebt hierbei einen bleiischen Kupferstein sowie 
eine beinahe eisenfreie verkäufliche Speise von 40—44 Proc. 
Nickel und Kobalt und 8—10 Proc. Kupfer*). 

In neuerer Zeit hat man mit Erfolg auch die Ent- 
silberung im Flammofen ausgeführt, die Speise wurde mit 
einem Gemenge von Quarz und Schwerspath, wie angegeben, 
raffinirt und nach dem Abziehen der Schlacke in das im Ofen 
befindliche Metallbad ungefähr die ly^ fache Menge Blei ein- 
getragen, das Ganze bei steter Feuerung durchrührt und ab- 
gestochen, man erhielt Werkblei von 20 Pfdthln. Silber im Ctr., 
Kupferstein und hochhaltige Speise mit 2 Pfdth. Silber im Ctr. 

Darstellung des Nickelmetalls. 

Das Nickel kann aus seiner Verbindung mit Schwefel oder 
Arsen entweder auf rein trocknem Wege oder unter Zuhülfe- 
nahme des nassen Weges metallisch dargestellt werden. Von 
dem trocknen Wege allein lässt sich nur dann Gebrauch machen, 
wenn diese Verbindungen ganz rein sind oder höchstens nur 
noch Kupfer enthalten, im letzteren Fall bekommt man stets 
eine Legirung von Kupfer und Nickel, welche allerdings auch, 
da das Nickel fast nur in Verbindung mit diesem Metall 



*) Der Schwerspath ist im Gemenge mit Kieselerde als ein zweckmässiges 
Ozydations- und Zersetzungsmittel für das Arseneisen hierbei zu empfehlen. 
Der grössere Theil des Eisens geht als Oxydul in die Barytschlacke über, 
während ein kleiner Theil als Schwefeleisen mit den in Schwefelknpfer über- 
geführten Theil des Arsenkupfers die Steinbildung bewirkt. Von Kobalt und 
Nickel gehen selbst bei Erzeugung sehr hochhaltiger Speisen und bei An- 
wendung der richtigen Menge Schwerspath, verhältnissmässig nur sehr ge- 
ringe Mengen in den Stein. 

Plattner, Hfittenkande. II. 23 
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Verwendung findet, benutzt wird. Wegen der auf diese 
Weise indess nur in seltenen Fällen möglichen Erzeugung 
eines gleichmässigen und guten Produktes hat man den nassen 
mit dem trocKnen Weg verbunden und wird der grösste Theil 
des Nickelmetalls jetzt auf diese Weise dargestellt. 

Die alleinige Anwendung des trocknen Weges für Arsen- 
Verbindungen ist zuerst von Oersdorf eingeschlagen worden, 
welcher die gepulverte Speise durch wiederholtes Kosten unter 
Zusatz von Kohlenpulver und Holzspähnen von ihrem Arsen- 
gehalte befreit und dann das mehr oder weniger reine Nickel- 
oxyd, nachdem es mit Kohlenstaub gemengt worden, durch 
längeres starkes Glühen in metallisches Nickel überführt. 
Das Nickel kann auf diese Weise weder von einem etwaigen 
Eisengehalte des Materials, noch von einem Rückhalte an Arsen 
befreit werden. 

Von H. Rose ist, auf das Verhalten des reinen Arsen- 
nickels zu Schwefel beim Zusammenschmelzen beider Sub- 
stanzen gegründet, ein Vorschlag ausgegangen, reines Nickel 
dadurch darzustellen, dass man Arsennickel mit Schwefel mengt, 
das Gemenge erhitzt, das erhaltene Schwefelnickel röstet, 
das Geröstete wiederum mit Schwefel gemengt erhitzt und 
endlich aus dem Schwefelnickel durch Rösten bei allmäHch 
verstärkter Hitze Nickeloxyd darstellt, welches dann durch 
Glühen mit Kohle in metallisches Nickel verwandelt wird. 

Von den verschiedenen Methoden auf nassem Wege mögen 
hier nur einige mitgetheilt werden: 

Erdmann*) hat als zweckmässiges Verfahren vorge- 
schlagen, die Speise unter Zusatz von Kohle sorgfältig ab- 
zurosten, in Salzsäure zu lösen, die Lösung mit Wasser zu 
verdünnen um basisches Chlorwismuth auszufällen, das Filtrat 
zu erhitzen, Eisenchloridlösung zuzusetzen und hierauf unter 
fortwährendem Kochen so lange Kalkmilch in kleinen Antheilen 
hinzuzufügen, bis eine filtrirte Probe nicht mehr gelbgrün, 
sondern blaugrün erscheint und mit Kali einen Niederschlag 
giebt, der mit Borax vor dem Löthrohre auf Kohle unschmelz- 
baren Nickelschwamm liefert. Aus dem Filtrat wird hierauf das 



*) Ders. Ueber das Nickel und Weisskupfer. Leipzig 1827. Joorn. 
f. pr. Ch. 7. 248, 
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Nickel durch eisenfreie Kalkmilcb gefallt, der Niederschlag 
getrocknet und durch Glühen mit Kohlenstaub reducirt. 

Nach Louyet*) löst man in Birmingham die geröstete 
Speise in Salzsäure, verdünnt die Lösung mit Wasser und 
setzt Kalkmilch, nebst etwas Chlorkalk (zur Oxydation des 
Eisens) zu. Der Niederschlag, welcher alles Eisen und Arsen 
enthält, wird abfiltrirt und weggethan, aus dem sauren Filtrat 
aber durch Schwefelwasserstofigas Wismuth, Blei und Kupfer 
gefallt, das Filtrat mit Chlorkalk gekocht, wodurch das Kobalt 
in Superoxyd übergeführt und abgeschieden wird, während 
das Nickel in Lösung bleibt. Das Kobaltcfxyd wird abfiltrirt 
und bildet geglüht ein werthvolles Handelsprodukt. Aus der 
Lösung wird das Nickel gefällt und wie vorhin erwähnt, weiter 
behandelt. 

Nach Schrott er soll man sich in England auch der von 
H. Rose in seinem Lehrbuch der analyt. Ch. Bd. II. für 
Analysen angegebenen Methode der Darstellung von Nickel 
bedienen. 

Zu Dillenburg**) in Nassau wird der bei der Ver- 
schmelzung nickelhaltiger Magnetkiese resultirende Concen- 
trationsstein, nachdem derselbe nach S. 352 verblasen worden, 
todt gerästet und hierauf mit verdünnter Salzsäure digerirt. 
Nach dreimaliger Behandlung des Rückstandes mit frischer 
verdünnter Säure gehen 60 — 65 Proc. Stein in Lösung. Aus 
letzterem werden durch Kalkmilch Kupfer und Nickel abge- 
schieden, die Hydrate abfiltrirt, durch Pressen verdichtet und 
getrocknet; die Masse wird dann unter Zusatz von Wasser 
gemahlen und der 'noch darin befindliche Gyps (welcher in 
Folge eines Rückhaltes des Röstgutes an Schwefelsäure entsteht) 
mit Wasser ausgewaschen, dem eine geringe Menge Salzsäure 
zugesetzt worden. Das Waschwasser, welches eine geringe 
Menge Oxyd gelöst hat, wird mit Kalkmilch versetzt und der 
Niederschlag zum -Neutra lisiren der sauren Lösungen verwendet. 
Das ausgewaschene und etwas consistent gemachte Nickel- 
Kupferoxyd wird in einem besonderen Heerde mit zwei Formen 



*) Berg- u. hüttenm. Zeitg. 1849. S. 800. — Er dm. Journ. f. pr. Ch. 
XLVI. 244. 

**) Litt. 8. S. 361. 

23* 
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direct zu Metall eingeschmolzen^ wobei sich der Kalk und fast 
sämmtliches Eisen mit der Kieselerde des Heerdes zu Schlacke 
vereinigen. Man erhält eine Legirung mit nur 0,16 Proc. 
Eisen, welche in Scheiben geriss'en wird und Handelswaare 
ist. Zur Darstellung von Nickelmetall wird der nickelreiche 
und kupferarme Rückstand von der salzsauren Lösung mit wenig 
Wasser zu Brei angerührt und dann Schwefelsäure von 66^ B. 
zugeschüttet , die gebildeten schwefelsauren Salze aber mit 
kochendem Wasser ausgezogen; Der Rückstand wird nach 
vorheriger Röstung nochmals mit Schwefelsäure digerirt und 
die Lösung ebenfalls auf Nickelmetall verarbeitet. Die schwefel- 
saure, nickel-, kupfer- und eisenhaltige Lösung neutralisirt 
man mit dem beim Reinigen der Oxyde erhaltenen Nieder- 
schlage, erwärmt sie bis etwa 55^ und setzt feingepoehten, 
kohlensauren Kalk unter stetem Umrühren so lange zu, bis 
eine Probe mit Blutlaugensalz die völlige Fällung des Eisens 
anzeigt. Um sämmtliches Kupfer auszufallen wird dann die 
Lösung, ohne Kalk zuzusetzen, auf 70^ erwärmt und um- 
gerührt, bis Blutlaugensalz keine Reaction auf Kupfer mehr 
angiebt. Flüssigkeit und Niederschlag lässt man hierauf um 
sich zu klären in Kästen ab. Die abgelassene Flüssigkeit 
.wird mit Kalkwasser versetzt, das ausgeschiedene Nickeloxydul- 
hydrat filtrirt, getrocknet und geglüht, um es in sehr ver- 
dünnter Säure schwerlöslich zu machen, gemahlen und hierauf 
mit salzsäurehaltigem Wasser die darin enthaltene beträcht- 
liche Menge Gyps (bis 15 Proc.) ausgewaschen. Das gereinigte 
Oxyd formt man zu Würfeln und reducirt diese mit Kohle 
bei 3 stündiger starker Weissgluth zu Metall, welches in den 
Handel geht. Der abgesetzte Niederschlag wird auBgewaschen, 
mit verdünnter Salzsäure behandelt — wobei sich Kupfer und 
Nickel und nur wenig Eisen lösst^ weil das Eisenoxyd durch 
das überschüssige Kupferoxyd ausgefällt wird — die Lösung 
mit Kalkmilch gefallt und der erhaltene Kupfer- und Nickel- 
niederschlag auf Kupfernickel verarbeitet, wie derjenige aus 
der salzsauren Lösung des gerösteten Steins. 

Die eisen-, kupfer-, nickel- und gypshaltigen Rückstände 
werden auf Kupferstein und Schwarzkupfer verschmolzen. 
Letzteres wird wegen seines Nickelgehaltes (gegen 5 Proc.) 
unter Zusatz von Blei gaar gemacht. 
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Von Stapff ist ein durch grössere Versuche mit Nickel- 
Concentrationsteiu von Klefva (S. 351) erprobtes Verfahren 
angegeben worden, aus derartigen Produkten auf nassem Wege 
reines Nickelmetall und Kupfer darzustellen. Die sehr aus- 
führlichen Mittheilungen darüber befinden sich in der Berg- 
und hüttenm. Zeitung 1858 Nr. 47 u. f., sowie 1859 Nr. 
33 u. f. 

Das Nickelmetall erscheint im Handel meist in Form 
von Würfeln, welche dadurch erhalten werden, dass das Nickel- 
oxydulhydrat in noch weichem Zustande, nachdem man es 
wohl auch mit wenig Mehl vermengt hat, zu Würfeln von 
circa 1 QZoll Seitenfläche geformt, getrocknet und in Graphit- 
oder Thontiegeln mit Kohlenstaub umgeben, geglüht wird. 
Die Würfel sind nach der Reduction an ihrer Oberfläche matt, 
und werden deshalb auf manchen Werken dadurch geglättet, 
' dass man sie mit etwas Wasser in rotirenden ^'ässern einige 
Zeit bewegt. Das Metall ist je nach der Beschaffenheit der 
Erze und der angewendeten Methode von sehr variabler Zu- 
sammensetzung wie die nachstehenden Analysen verkäuflichen 
Nickels beweisen. 
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Nr. lund 2 Deutsches (?) Nickel, Nr. 3, 8 und 9 Gers- 
dorffsches Nickel, Nr. 4 englisches, Nr. 5, 6 und 13 Dillen- 
burger Nickel, Nr. 7 Joachimsthaler Nickel, Nr. 10 Nickel 
von Henkel in Kassel, Nr. 11 Nickel aus Nassau, Nr 12 desgl. 
aus Ungarn. 
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Anwendung des Nickels. Das Nickel s wird beinahe 
ausschliesslicli zur Darstellung von Legirungen mit Kupfer und 
Zink oder nur mit Kupfer verwendet. Erstere sind unter den 
Namen Packfong, Ghinasilber, Argentan, Neusilber 
(fr. maillechort, engl, german silver) bekannt. Gutes Neusilber 
ist zäher und härter als Messing und daher für viele Artikel eine 
unschätzbare Legirung. Bei gehöriger Keinheit der Bestand- 
theile und wenn diese in gewissen Verhältnissen genommen 
werden, hat es die Farbe des 121öthigen Silbers, lässt sich 
schmieden, zu Blech walzen und zu Draht ziehen. Der Gehalt 
des Nickels im Neusilber schwankt zwischen 6 und 20 Proc, 
der des Zinks zwischen 20 und 31 Proc, der des Kupfers 
zwischen 52 und 63 Proc. Seine Benutzung zu den ver- 
schiedenartigsten Gegenständen ist bekannt. In neuerer Zeit 
hat man diese Legirungen auch zur Herstellung von Münzen 
verwendet, ^ bestehen die Rappenstücke der Schweiz aus 
Mischungen von 5 — 15 Proc, Silber, 60 — 50 Proc. Kupfer, 
25 Proc. Zink und 10 Proc. Kupfer. Zu demselben Behufe 
verwendet man in Belgien und Nordamerika Legirungen von 
Kupfer (75) und Nickel (25) ohne Zink. 



Kobalt. 

Eigenschaften. Das Kobalt ist von röthlich- grauer 
Farbe, ziemlich hart, wenig hrämraerbar' und von körnigem 
Bruch. Das specifische Gewicht des durch Wasserstoffgas 
reducirten Metalls ist nach Bammelsberg im Mittel 8,957. 
Es ist magnetisch, wirkt aber vielleicht, gänzlich frei von 
Eisen und Nickel, nicht auf den Magnet. Es schmilzt nur in 
sehr hoher Temperatur und wird von verdünnter Schwefelsäure 
und Salzsäure langsam, von Salpetersäure dagegen schnell ge- 
lösst. Die verdünnten Lösungen sind meist roth und enthalten 
Oxydul oder das demselben proportionale Chlorür. 

Von den Eobalterzen und dem Frobiren derselben. 

Erze. Zu den hier besonders in Betracht kommenden 
Kobalterzen sind zu rechnen; 
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Speiskobalt, womit verschiedene isomorphe Mischungen 
der Arsenide von Kobalt und Eisen oder Kobalt, Nickel und 
Eisen bezeichnet werden ; hauptsächlich das Dreiviertel-^ Ein- • 
fach* und Vierdrittel-Arsenkobalt von sehr wechselnden Mengen 
an Nickel und Eisen. 

Wismuthkobalterz, wahrscheinlich ein Gemenge von 
Speiskobalt und Wismuthglanz (Kupferwismuthglanz ?) mit 
9,8 Proc. Kobalt, 1,1 Proc. Nickel und 3,8 Proc. Wismuth, 

Kobaltglanz (Glanzkobalt) Co S^ + Co As mit 35,8 
Proc. Kobalt im reinen Zustande, jedoch immer mehrere 
Procente Eisen enthaltend. 

Kobaltnickelkies. (Ni Co Fe) (Ni, Go, Fe) mit 11 bis 
25,7 Proc. Kobalt und 29,5 bis 42,6 Proc. Nickel. 

Erdkobalt, der schwarze von Camsdorf nach Bammels- 

berg (Co Cu) Mn + ^ aq- ™it 19,4 Proc. Kobaltoxyd = 
15,2 Proc. Co. Andere Varietäten (gelbe und braune) sind 
Gemenge wasserhaltiger arsensaurer Salze von Eisenoxyd, 
Kobaltoxyd und Kalkerde. 

Probirver fahren. Die Bestimmung des Kobaltgehaltes 
einer Verbindung kann ganz sowie die des Nickels nach dem 
bei diesem Metall erwähnten Plattner'schen Verfahren er- 
folgen. Nur bei sehr geringem Gehalte an Kobalt im Ver- 
hältniss zum Nickel lässt dieselbe bei der Kobaltbestimmung 
zu wünschen übrig, so dass man deshalb entweder auf man- 
chen Werken eine durch Erfahrung ausgemittelte Correction 
bei der Probe anbringt^ oder zur nassen Bestimmung greift, für 
welche dann in solchen Fällen ganz besonders die bereits beim 
Nickel, S. 349 beschriebene Bestimmung durch salpetrigfiaures 
Kali zu empfehlen ist. Bei der Lothrohrprobe ist vorzüglich ^ 
die Strengflüssigkeit des Arsenkobalts zu berücksichtigen und 
deshalb in solchen Fällen, wo der Kobaltgehalt bedeutend, 
entweder vor dem Arseniciren etwas Eisenoxyd oder Eisen- 
feile oder vor dem Einschmelzen Arseneisen zuzusetzen. 

Von Lampadius*) ist eine unter Umständen gewiss 
brauchbare Untersuchung der Safflorproben **) mittelst Muster- 

*) Er dm. Jour. Bd. 13. S. 385. Lamp. Fortschr. 1839. S. 7. 
*•) Unter Safflor (Zaflfer) versteht man geröstete, mit Quarzmebl ver- 
setzte Kobalterzc, welche in den Handel gehen und zur Darstellung von 
Blaufarbenglas Verwendung finden. 
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flüssigkeiten angewendet worden. Es kommt hierbei besonders 
der Eisen- und Nickelgehalt in Betracht und hat man deshalb 
zwei Reihen Musterflüssigkeiten, von denen die eine aus mehr 
oder weniger Eisenoxyd enthaltenden Eobaltsolutionen in 
Salpetersäure und die andere aus Kobaltsolutionen in kohlen- 
saurem Ammoniak mit grösserem oder geringerem Nickel- 
gehalte besteht. Jede dieser Beihen enthält 10 Nummern 
und bei der Vergleichung der von Saffloren erhaltenen Solu- 
tionen in Salpetersäure, sowie der aus ihnen bereiteten Solu- 
tionen durch Uebersättigung mit kohlensaurem Ammoniak lässt 
sich leicht der Gehalt der Safflore an Eisen- und Nickel- 
oxyd bestimmen. 

Das Kobalt wird hauptsächlich zur Darstellung des Blau- 
farbenglases oder der Smalte, welche durch Zusammenschmelzen 
des oxydirten oder gerösteten Erzes mit Quarz und Potasche 
auf den Blaufarbenwerken erhalten wird, verwendet. Für 
diese Fabrikation sind trockne Proben, durch welche man die 
tingirende Kraft eines Kobalterzes, die reine Farbe des er- 
haltenen Glases, die etwaige Gattirung mit anderen Erzen, 
den zur Hervorbringung einer schönen Farbe erforderlichen 
Grad der Röstung etc. ermitteln will, von Wichtigkeit*). 

Oxydirte Verbindungen können ohne Weiteres verwendet 
werden, geschwefelte und arsenicirte Erze bedürfen einer vor- 
herigen Röstung. Die Dicke der Farbe hängt von dem grösseren 
oder geringeren Erzzusatz oder Sandversatz ab ; Gehalte von 9 
bis 10 Proc. Kobalt in der Smalte gehören schon zu den höchsten, 
bei den geringen Sorten geht der Gehalt bis IY2 und 1 Proc. 
herab. Was sich von vorhandenen fremden Metallen bei der 
Röstung oxydirt, geht mit dem entstandenen Kobaltoxyd in 
das Glas über und wirkt nach Befinden auf die Schönheit 
der Farbe ein. Am schädlichsten wirken Nickeloxyd, Eisen- 
oxydul, Kupferoxyd und Manganoxyd, weniger schädlich Mangan- 
oxydul , Eisenoxyd, Bleioxyd, Wismuthoxyd. Da nun diese 
mit dem Kobalt vorkommenden Metalle bei der Röstung ent- 
weder mit oxydirt oder bei nicht vollständiger Beendigung 
derselben d. b. dem Vorhandensein von Arsen und Schwefel 
beim Schmelzen geschützt bleiben und sich als Speise ab- 



*) Bodemann^s Probirkunfit II. Aufl. S. 457. 
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scheiden, so übt auch ein bestimmter, mehr oder weniger 
vorgeschrittener Grad der Böstung des £rzes auf die Farbe des 
Glases wesentlichen Einfluss aus. Reine, sowie sehr eisen- 
haltige Erze geben im todtgerösteten Zustande das beste Glas, 
indem sich im letzteren Falle das Eisen in Oxyd verwandelt 
Nickel und Kupfer enthaltende Erze darf man nicht zu stark 
rösten, beide Metalle gehen dann, da sie sich schwieriger als 
Kobalt oxydiren, beim Schmelzen in die Speise über. Durch 
einen Zusatz von Arsen beim Schmelzen können übrigens auch 
die fremden Metalloxyde theilweis unschädlich gemacht werden, 
indem sich das Arsen auf Kosten derselben oxydirt und sie 
im reducirten Zustande in die Speise gehen. Ein Zusatz von 
arseniger Säure ist bei manchen, namentlich Eisenoxydul ent- 
haltenden Erzen z. B. manchen Erdkobalten vortheilbaft, indem 
dadurch das Eisen höher oxydirt wird. 

Das allgemeine Verfahren zur Untersuchung eines Kobalt- 
erzes oder kobalthaltigen Produkts auf Blaufarben glas besteht 
darin, dass man mehrerre Proben des Probirgutes in ver- 
schieden geröstetem Zustande mit dem 3 fachen reinen Quarz 
(Sand) und dem lYs — IY4 fachen Gewicht reiner Potasche 
in einem thönemen Tiegel bei angehender Weissgluth so lange 
schmilzt, bis das Glas in gleichmässigen Fluss gekommen ist. 
Man kann den Tiegel an der Luft erkalten lassen oder das 
Erkalten auch durch Abkühlen in Wasser beschleunigen. Die 
von den verschiedenen Proben erhaltenen Gläser werden zer- 
stossen und ihre Farbe sowohl unter sich, als mit besondern 
vorräthigen Musterfarbengläsern verglichen. Das dargestellte 
Glass muss bei der Vergleichung in derselben mechanischen Zer- 
kleinerung und Feinheit sich befinden als die Mustergläser, da 
die Gläser um so holler werden, je weiter die Zerkleinerung geht. 

Auf den sächsischen Hütten schmilzt man 20 — 50 Probir- 
pfund geröstetes Erz mit reiner Potasche und reinem Quarz 
in kleinen Tiegeln 4 — 4*/^ Stunden bei Weissgluth. Je nach- 
dem man das 1 — 16 fache des Erzes an Quarz nimmt, unter- 
scheidet man 1-, 2-, 4-, 8- und 16 sandige Proben und zwar 
verwendet man zu den 1- und 2 sandigen Proben, 60 Pfd., zu 
den mehrsandigen 20 — 25 Pfd. Erz, indem das bei den 
ersteren erhaltene Glas auf seine Intensität, dass bei letzteren 
auf den Farbenton oder die Lieblichkeit der Farbe geprüft 
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wird, welches bei lichter Farbe sicherer zvl erkennen ist. Der 

Potaschenzaschlag beträgt immer die Hälfte vom Gewichte 

, ^ _ -^1 Erz + 12 Quarz ^ t> t^ .. 
des Erzes und Sandes, z. B. = b,o rott- 

asche. Aus der gut geschmolzenen Probe wird mit einer Zange 
ein Theil des Glases herausgenommen, zerstossen und auf 
Papier abgesiebt; behufs der Vergleichung schüttet man die 
Probe nebst Mustern auf Holzbrettchen, wo man sie festdrückt, 
aufs Papier aber lose. Das Pulver muss noch eckig sein, da 
es im fein geriebenen Zustande meist schmutzig erscheint. 

Darstellung des Blanfarbenglases oder der Smalte*). 

Das metallische Kobalt hat bis jetzt keine Anwendung in 
der Technik gefunden und die Erze werden entweder auf 
Oxyd nach dem beim Nickel mit erwähnten Verfahren**) 
oder wie bereits mitgetheilt, auf Smalte verarbeitet. Letztere 
ist also ein durch Kobaltoxyd blau gefärbtes Kaliglas , von 
welchem je nach der Farbenschattirung und der Kornfeinheit 
verschiedene Sorten im Handel vorkommen. 

Zur Darstellung der Smalte unterliegen die Kobalt- 
erze zunächst einer Köstung, mit welcher bei den Arsenver- 
bindungeu eine Gewinnung von Giftmehl (S. 315) verbunden 
ist. Die erforderliche Kieselerde wird stets als Quarz an- 
gewendet, welcher indess vorher einer mechanischen Reinigung 
unterliegt; er wird zu dem Ende gebrannt, um ihn mürber zu 
machen, dann gepocht und endlich geschlämmt und gewaschen, 
man erhält auf diese Weise ein sehr feines und reines Quarz- 
mehl. Die Pottasche wird im calcinirten und gereinigten 
Zustande angewendet, da beigemengtes Natron und Erden dem 
Ansehen und der Eeinheit des Glases schaden. 

Erz, Quarz und Pottasche werden in dem aus Erfahrung 
bekannten oder durch Proben vorher ausgemitteiten Verhältniss 
aufs Innigste gemengt, auch wird dem Satz gleichzeitig etwas 
arsenige Säure (Giftmehl) zur UeberfÜhrung des Eisenoxyduls 



*) Eine ausführliche, hier mehrfach benutzte Abhandlung Ton Ludwig 
über die Eigenschaften der Smalte, befindet sich in Er dm. Journ. f« pr. Ch. 
Bd. öl, S. 129 u. f«; desgl. Berg- u. hüttenm. Zeitg. t851. Nr. 6 u. f. 

**) Ueber Darstellung von Kobaltoxyd aus geringhaltigen Siegen*scben 
Kobalterzen s. Berg« u. hfittenm. Zeitg. 1861. Nr. 42. 
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in das weniger färbende Kisenoxyd hinzugefügt. Das Gemenge 
Icotnmt hierauf in die tfaSnernen Schmelztiegel oder Häfen 
des Blaufarbenofens, dessen Einrichtung Fig. 48 (a) und (b) 

Big, 48 R. 



zeigt und wegen dessen Beschreibnng auf Bd. I., S. 217 ver- 
wiesen wird. Die Anzahl der Häfen und ihre Grösse ist ver- 
schieden, auf sächsischen Werten z. B. hat ein Ofen deren 8 
nnd in jedem geht circa 1 Ctr. Beschickung. Auf manchen 
Werken haben die Häfen am Boden eine für gewöhnlich ge* 
schloBBcne Oeffnung zum Ablassen der abgeschiedenen Speise, 
auf anderen Werken wird dieselbe au sge schöpft. Die Dauer 
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der Schmelsung hängt von der Beschaflfenheit der Sorte ab 
und beträgt 8, resp. 12 und 16 Stdn. ; während dieser Zeit 
rührt man öfter um, nur gegen das £nde, wenn das Glas 
homogen und die Speise gehörig abgeschieden ist, muss das 
Rühren unterbleiben, um das 4-bsetzen nicht zu stören. Das 
Glas wird mit einer Kelle ausgeschöpft und in kaltes Wasser 
gegossen, um es durch Abschrecken mürber und zum PulFcm 
geeigneter zu machen. Die Speise, bei welcher sich auch, 
wenn die Erze wismuthhaltig waren, dieses Metall mit befindet, 
ist ein werthvolles Material für die Nickelgewinnung und unter- 
liegt bei namhaftem Wismuthgehalt vorher einer Saigerung. 

Einen wichtigen Theil des Blaufarbenhüttenwesens bildet 
die mechanische Zerkleinerung des Glases, welches dadurch 
seine Vollendung erhält und dann erst eigentlich mit dem 
Namen Smalte bezeichnet wird. Man pflegt die Smalte nicht 
allein nach ihrem Korne, sondern auch nach ihrem Kobalt- 
gehalte mit verschiedenen Zeichen zu belegen und hat auch 
jede Fabrik ihre eigene Scala, so bezeichnen doch alle nach 
derselben Ordnung etwa wie folgt. 

FC feine Couleur, FCB feine böhmische Couleur, FE 
feine Eschel, M C mittelfcine Couleur, M C B mittelfeine böh- 
mische Couleur, M E mittelfeine Eschel, C ordinäre Couleur, 
C B ordinäre böhmische Couleur, E ordinäre Eschel. 

Es beziehen sich daher die Buchstaben F, M und auf 
den Kobaltgehalt, C, C B und E auf das Korn der Smalte. 
Dunkler als F gefärbte, d. h. kobaltreichere Smalten bezeichnet 
man mit mehreren F, z. B. F F F C etc. Kobaltärmere Sorten 
als C erhalten Zahlen als Exponenten hinter dem Zeichen 
C, z. B. OC*, C*, um anzudeuten, dass die Smalte V^ 
oder y4 des Kobaltgehaltes von C hat. 

Das ausgegossene Glas wird gepocht, gesiebt, auf Setz- 
maschinen gesetzt, um mechanisch eingeschlossene Speise- 
theilchen abzuscheiden und dann auf Mühlen nass gemahlen. 
Die Trübe gelangt zunächst in UntersetzfUsser , aus welchen 
sie sogleich in die eigentlichen Schlämmbottiche (Waschfasser) 
übergefüllt wird. In diesen setzt sich zuerst das Strcublau 
ab, welches gewöhnlich beim Vermählen des Glases von der- 
selben Beschaffenheit (derselben Farbenhöhe) wieder zugesetzt 
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wird« Sobald sich das Streublau abgesetzt hat — der Zeit- 
raum ist für die verschiedenen Farben nicht gleichbleibend 
und wird durch Erfahrung gefunden, — wird die Trübe so- 
gleich in ein zweites Waschfass übergefallt, in welchem sich 
die eigentliche Farbe absetzt. Aus dem Farbenfass kommt 
die Trübe in ein drittes Gefass, in welchem sich die Eschel 
absetzen. Hier bleibt die Flüssigkeit stehen bis sie klar ge- 
worden ist. Farben und Eschel werden nochmals verwaschen 
und die Waschwasser endlich in Sümpfen aufgefangen, in denen 
sich die Sumpfeschel absetzen. 

Die gewaschenen Farben werden theils in Trockenstuben 
theils in freier Luft in Trockenhäusern getrocknet, die C und 
E Sorten aber nochmals gesiebt, um alle groben und zu feinen 
Theile zu entfernen. 

Bei Vergleichung einer Smalte mit einem anderen Muster 
sieht man zunächst, ob das vorliegende Produkt zu einem 
gröberen oder feineren, dunkleren oder helleren Orundmuster 
passf. Man nimmt dasjenige, welchem sie am ähnlichsten er- 
scheint, drückt mit einem Spatel oder Messer die Oberfläche 
desselben eben, legt eine sehr kleine Partie des zu ver- 
gleichenden Musters darauf und drückt solche ebenfalls voll- 
kommen eben. Man erkennt jetzt leicht, ob die zu prüfende 
Smalte mit dem gewählten Grundmuster an Farbe, Ton (Stich) 
und Korn übereinstimmt oder nicht. Hat man ein beinahe 
übereinstimmendes Grundmuster gefunden , so bereitet man 
auch auf der zu vergleichenden Smalte eine ebene Fläche und 
drückt etwas vom Grundmaster hinein, um auch hier die 
Uebereinstimmung oder etwaige Abweichung zu erkennen. 
Das Korn untersucht man mit einer Lonpe. 

Bei dieser Probe muss jedoch der Feuchtigkeitsgehalt der 
mit einander zu vergleichenden Sorten gleich gross sein , da 
feuchte Smalte dunkler erscheint als trockne. Werden die 
beiden Sorten einige Zeit, 6 — 8 Stdn, z. B., an einem etwas 
feuchten Ort offen nebeneinandergelegt, so werden sie gleiche 
hygroskopische Feuchtigkeitsgrade besitzen. Um die Smalte 
auf etwas beigemengten Gries zu untersuchen, streicht man 
eine Messerspitze voll mit dem Messer über ein glattes Papier, 
wobei man den Gries sogleich fühlt« 



366 Spcciellcr Theil der Hüttenkunde. 

Nach den Untersnclinngen von Ludwig (a. a. 0.)*) ist 
es nicht unwahrscheinlich, dass die farhende Substanz der 

Smalte ein Kobaltoxydul-Kali-Silikat von der Formel Co Si* + 

K Si^ ist, welches mit kieselsaurem Kalk und anderen zu- 

fälligen Bestandtheilen wieBa, Ca, Mg, AI, Fe, Mn, Ni, Fe 
und anderen Metallozyden auch wohl Kohlen- und Arsen- 
säure vereinigt ist. Ohne die Anwesenheit von Metalloxyden 
und Erden wtir^e sich ein beträchtlicher Theil des Smalte- 
glases als Wasserglas darstellen. Während der Aufbereitungs- 
arbeiten wird zwar ein Theil der löslichen Bestandtheile ans 
der Glasmasse ausgezogen, es bleiben aber immer noch 0,75 
bis 1,25 Proc. Wasserglas zurück^ welche der Smalte manche 
für ihren G-ebrauch schätzenswerthe Eigenschaft geben. Ist 
der Wasserglasgehalt bedeutender, so erhält die Smalte ein 
trübes Ansehen und es bilden sich leicht Gries und Knötchen. 

Hinsichtlich der Einwirkung des Natrons und erdiger 
Beimengungen • hat Ludwig femer gefunden, dass ein Baryt- 
erdezusatz die Färbung etwas erhöht, jedoch gleichzeitig in 
das Indigoblau stimmt, dass Natron, Kalk- und Talkerde die Fär- 
bung merklich herabdrücken und den Ton ins Böthliche ziehen 
und dass Thonerde zwar nicht die Reinheit, wohl aber die 
Stärke des Tons beeinträchtigt. 

Anwendung des Kobalts. Das Kobalt findet, wie 
sich aus dem Vorhergehenden ergiebt^ nur im oxydirten 
Zustande und zwar in seiner Verbindung mit andern Körpern 
in der Technik Anwendung. Eins der wichtigsten Präparate 
ist die Smalte, welche bei der Glas- und Thonwaarenfabri- 
cation, sowie zum Bläuen in den Gewerben benutzt wird; 
auch des reinen Oxyds bedient man sich zu manchen Zwecken 
in der Glas- und Porzellanfabrikation. In Verbindung mit 



*) Derselbe fand für mehrere Sorten Smalte folgende ZnsammenBetznng: 



a 



Si AI Fe Ca Co K Na Ni As CH 

1) 70,86 0,43 0,24 — 6,49 2lXl — Spur O^T 

2) 66,20 8,64 1,36 — 6,75 16,31 — — 0,25 0,67 
8) 72,12 1,80 1,40 1,92 1,95 20,04 Spur 0,078 0,46 Spur 

1) Modnmer höhere Couleur-Sorte. 2) Deutsche hohe Eschel. Deutsche 
grobe, blasse Couleur. 
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Thonerde giebt das Kobaltoxyd das Thenard'sche Blau oder 
KobaltuUramarin , man mengt zu dem Ende frisch gefällte, 
feuchte, vollkommen reine Thonerde mit frisch gefälltem, 
feuchten phosphorsauren oder arsensauren Kobaltoxydul, 
trocknet das Gemenge, und erhitzt es einige Zeit bei Eoth- 
gluth. Durch das künstliche Ultramin sind diese blauen Kobalt- 
farben mehrfach verdrängt worden, sie unterscheiden, sich von 
jenen leicht dadurch, dass sie beim Uebergiessen mit Säure 
die Farbe behalten, während das künstliche Ultramarin unter 
Entwicklung von Schwefelwasserstoffgas entfärbt wird. Mit 
dem Zink- und Zinnoxyd giebt das Kobaltoxydul grünen Farben, 
von denen besonders die erstere unter dem Namen Einmann ^s 
Grün (grüner Zinnober) Verwendung findet. Zur Bereitung des- 
selben wird eine eisenfreie Zinkoxydlösung, welcher man eine 
reine Kobaltoxydullösung zugegeben hat^ durch kohlensaures 
Natron gefallt, der Niederschlag getrocknet und geglüht oder 
es wird eine gemischte Lösung von salpetersaurem Zinkoxyd 
und Kobaltoxydul zur Trockniss verdampft und der Rückstand 
geglüht. 



Leipsig. 
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